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1. Introduccion

» Kl andlisis de muchos fenémenos econdémicos exige relajar el supuesto
de HOMOCEDASTICIDAD (varianza condicional del error constante)

que se hace en el modelo de regresiéon clasico.

» Tanto en el contexto de datos de secciéon cruzada como de datos de
series temporales es habitual encontrar situaciones con HETEROCE-

DASTICIDAD.

= El término heterocedasticidad se refiere a aquella situacion en que
la varianza de Y condicional a las variables del modelo no es constante

para los distintos valores de las X'’s.

1.1. Ejemplos

= Supongamos que 100 estudiantes se apuntan a una clase de mecano-
grafia. Supongamos que algunos han escrito a méquina antes y otros
no lo han hecho nunca. Al acabar la primera clase, algunos estudiantes
mecanografian fatal y otros lo hacen bastante bien.
Si construyéramos un grafico mostrando los errores tipograficos cometi-
dos por los estudiantes con respecto a las horas acumuladas de mecano-
grafia, veriamos que la dispersion de los errores tipograficos disminuye
a medida que la variable explicativa (el numero de horas acumuladas
de mecanografia) aumenta.
La diferencia en los errores cometidos entre el mejor y el peor de la
clase sera probablemente mas pequena después de la iltima clase que

después de la primera clase.
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= Supongamos que tenemos datos de renta y de gasto en alimentacion

para un numero grande de familias. Si representamos en un grafico el
gasto en alimentacién frente a la renta es de esperar que encontremos
heterocedasticidad.

Probablemente, la dispersién en el gasto en alimentacién para diferen-
tes niveles de renta aumente con la renta.

Las familias pobres tienen menos flexibilidad en su nivel de gasto en
alimentacion, de manera que veremos poca dispersion en el gasto de
alimentacion para dichas familias. Por el contrario, cabe esperar que
algunas familias ricas gasten mucho en alimentacién (por ejemplo, co-
miendo caviar o cenando a menudo en restaurantes caros) y que otras
familias ricas con preferencias diferentes gasten mucho menos en ali-

mentacion, destinando su renta a otros usos.

El modelo de regresion lineal con hetero-
cedasticidad

Sin pérdida de generalidad, consideraremos el caso del modelo de re-
gresiéon simple:

Y =0+ MX +e
donde:
E(s]X) =0
= B(Y|X) = o+ A X = PLO(Y|X)

= B =EY)-AEX) v A=y

V(e|X)=V(Y|X)=0%X) HETEROCEDASTICIDAD
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= Veremos que:

e MCO es insesgado y consistente, incluso en ausencia de homosce-

dasticidad.

e Los errores estandar de las estimaciones basados en la expresion
convencional son sesgados e inconsistentes en presencia de hete-
roscedasticidad.

(y por tanto no podemos utilizarlos para hacer inferencia).

2.1. Consecuencias sobre el estimador MCO

= ; Qué propiedades tendrd el estimador de MCO en este contexto?.
= Centrémonos en el andlisis de la estimacién de (.

= Suponiendo que tenemos una muestra aleatoria:

e Insesgadez
Sab B =3, Y =
abemos que f; =) . ¢;Y;, con ¢; = W
(2 1

Dado que >, ¢; =0y Y . ¢;X; =1, tenemos que:
E(Bi|X)) = B(YaYilXi) = 3aB(Yi|X)
= > .ci(Bo+ 51 X;) = P

Por tanto,

E(B) =p = Insesgadez

e Consistencia

Sabemos que
Bl _ > Tl _ %Zz LiYi
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luego

SN ph’mlzixiyi C(X,Y)
plim G, = — =
plim+ 3~ a2 V(X)

= 1 = Consistencia

e Expresion de la varianza

V(Bi|Xi) = 03, = V(S,eYi] X)) = XV (YilX)

2 9
_Zcz 2 2.4%0;
= 2.G0; =

V() - E [— “i]
(X52f)
Notese que esta expresion no es la habitual.
Por tanto, la construccién de intervalos de confianza y la contras-
tacion de hipotesis que se realiza a partir de la expresion habitual

2 o’
o4 =

W BT
no son validas. La importancia del “sesgo” dependerd de la mag-

nitud de la Heterocedasticidad.

e Eficiencia
MCO no es, en este contexto, el Estimador Lineal Insesgado de

Minima Varianza.

2.2. Consecuencias sobre los estimadores de variables

instrumentales

= Aligual que en el caso del estimador MCO, la propiedad de consistencia
no se ve afectada por la presencia de heterocedasticidad, dado que los
supuestos sobre la varianza no se utilizan para derivar la propiedad de

consistencia.
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No obstante, la expresién convencional de la varianza de este estimador
es incorrecta, lo que invalida también toda inferencia basada en dicho

estimador de la varianza.

Inferencia Robusta a la heterocedasticidad:
Propuesta de White o de Eiker-White

Nétese que en general desconocemos la forma que tiene o?.

En cualquier caso, y a partir de resultados asintoticos, puede llevarse
a cabo la construcciéon “aproximada” de intervalos de confianza y la

contrastacién de hipdtesis, empleando la propuesta de estimacion para

2 2
Nrdox
ot =F Zz—lg de White o Eiker-White.
P ( a}?)

1771
Esta propuesta es aplicable tanto para el estimador MCO como para
estimadores de variables instrumentales.

No obstante, vamos a centrarnos formalmente en el caso del estimador

MCO.

La principal ventaja es que no precisa conocer el patréon que caracteriza

la heterocedasticidad.

La propuesta consiste en calcular

229
2 i€

(D)

en donde &; son los residuos de MCO del modelo, es decir:
azﬁ—fﬁ:iﬁ—(@w@)@

Los errores estandar de los estimadores calculados de esta forma se
conocen como errores estandar robustos, o errores estandar consis-

tentes a heterocedasticidad, o errores estandar de Eicker-White.
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= Se puede demostrar que:

AP N,
es decir R
S/\
B1

Se puede emplear este resultado para construir intervalos de confianza

y realizar contrastes de hipdétesis como se hace habitualmente.

= En la practica, la mayor parte de los programas econométricos incor-
poran con la estimacion MCO o de VI la opcién de errores estandar

robustos a heterocedasticidad.

» Importante: dado que en presencia de heterocedasticidad la varianza
condicional deY no es constante, no tiene sentido considerar el error
estandar de la regresién o el R? como medidas de bondad del ajuste,

puesto que solo tienen sentido en un contexto homocedastico.
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