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Error de Especificacion
Lucia A. Ruiz Galindo*

1. Introduccién

En la elaboracion de un modelo econométrico es muy importante la evaluacion econémica
y la econométrica del modelo estimado. En ambas se revisa si la informacion empirica
incorporada al modelo, es decir, con la que éste se estimd, da evidencia a favor o en contra
por un lado, de la teoria econémica que lo sustent6 y por el otro, de los supuestos tanto los

que se hacen en su parte determinista como los que se plantean sobre el término estocastico.

A grandes rasgos, en la evaluacion econdémica se revisa que los signos y las
magnitudes de los pardmetros estimados sean los propuestos por la teoria econdmica,
mientras que la evaluacién econométrica consiste de una variedad de pruebas estadisticas
que permiten averiguar si se satisfacen todos los supuestos del modelo. Cuando la
evaluacion econdmica es exitosa, pero existen discrepancias entre el resultado de las
pruebas y los supuestos del modelo, habra indicios de que el modelo no esta especificado

correctamente, hay errores en su especificacion.

La especificacion incorrecta del modelo puede deberse a una formulacién no
adecuada de la forma funcional o bien, a que se violan los supuestos del error aleatorio o
incluso a la informacién empirica que se incorpora al modelo para su estimacion. La Figura
1 muestra como estan constituidas las dos primeras fuentes de especificacion incorrecta,
para cada una de sus componentes existen pruebas estadisticas que permiten decidir cuéles
de los supuestos del modelo de regresidn no se satisfacen dada la informacion empirica que

se utiliza en su estimacion.

En este Capitulo se estudian la especificacion incorrecta del modelo ocasionada por
un planteamiento no apropiado de la forma funcional (parte determinista), esta situacion

generalmente se debe a que se han incluido variables irrelevantes (sobreparametrizacion),
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omitido variables relevantes (subparametrizacion) o bien, a que la forma funcional no es la
correcta en lo que respecta a la manera en que se incorporan las variables independientes y
en la literatura a esto se le conoce como errores de especificacion. Cabe mencionar que los
errores de especificacion en la forma funcional, también se originan cuando existe cambio

estructural en los parametros, pero este tema no es objeto de estudio de este Capitulo.

Figura 1. Errores de especificacion

Especificacion incorrecta

Forma funcional Término estocastico
B1 + BaXiz + P3xiz+... +Prxrk &
A v
- Omision de variables relevantes - No normalidad
- Inclusién de variables irrelevantes - Autocorrelacion
- Forma funcional incorrecta - Heteroscedasticidad
(no linealidad en variables)

- Cambio estructural

Por su parte, la existencia de multicolinealidad y la de correlacion entre las
variables independientes y el término estocastico, también son fuente de especificaciones
erroneas del modelo de regresion, pero ellas son debidas a la seleccion de la informacion

empirica de las variables del modelo.

La especificacién del modelo incluyendo sus supuestos, conducen a que los
estimadores de los parametros satisfagan propiedades estadisticas deseables, como son el
insesgamiento, la eficiencia y la consistencia. Aqui se estudiara las consecuencias que tiene
sobre las propiedades de los estimadores, la sub y sobreparametrizacion, ademéas de
formular y llevar a cabo en R, la prueba RESET, util para saber entre otras cosas, si la

especificacion lineal en las variables es correcta o no.



Este Capitulo en su segunda Seccion presenta una exposicion sucinta del modelo de
regresion lineal, sus supuestos y una breve explicacion de la forma en que se incurre en una
especificacion incorrecta del mismo, en la tercera Seccidn se estudian las implicaciones que
tiene sobre las propiedades de los estimadores de los parametros, la sobreparametrizacion y
subparametrizacion del modelo, la cuarta Seccion se formula la prueba RESET para
analizar si la forma funcional del modelo es correcta o no, en la siguiente Seccién se
explica la manera en que esa prueba se lleva a cabo en R y se muestran algunos ejemplos de

su implementacion, y en la sexta y ultima, se presentan algunas conclusiones.
2. Especificacion y supuestos del modelo general de regresion lineal

En el desarrollo de este Capitulo se considera un modelo de regresion lineal en el que la

variable dependiente y, es explicada por K-1 variables independientes, esto es,

Ve = B1+ Baxeat+ . . HBrxek + & (1)
donde B;, . . . , Bk son los pardmetros del modelo, las x;,’s son las variables
independientes, k = 2, .. . ,K, & es el término o error estocasticoyt,t =1, ... ,Tes

un indice que indica el nimero de la observacion y T es el total de observaciones.’

El modelo en (1) se puede formular de manera matricial como sigue

y=XB +e (2)
dondey = (y1,¥2,-..,¥7)",
/1 X12  X13 le\
1 x5 X3 X2k
X=11 x35 X33 X3k |
1 xrp xp3 XTK
e=(e,&,.. &)y B=(BB-..,Bx)". Observe que el vector y esta constituido por

las T observaciones de la variables dependiente, la matriz X de dimension T X K , por las

2 En todo lo que sigue, sin pérdida de generalidad, se pensara que las variables estan en series de tiempo y por
tanto, t indica un periodo y hay observaciones para T. Es importante sefialar que todo lo que se desarrolla en
este Capitulo es valido también para cortes transversales, en cuyo caso, t representara un individuo.



variables independientes, el vector § de dimensién K, por los pardmetros del modelo, y ¢

por los T términos estocasticos, uno por cada periodo.

El modelo estd completamente especificado cuando se plantean sus supuestos. La
forma funcional B, + Box¢+ . . . +Brx:k, debe ser lineal en los parametros, las variables
Xe’s, k=2, ...,K, son las Unicas que explican a y,, ellas son linealmente
independientes y por ello, la matriz X es de rango completo, y ademas, los parametros no
cambian en el periodo de estudio, esto es, hay permanencia estructural.®

Por su parte, el término estocastico &, t=1, ..., T, tiene media cero, es
homoscedastico y no autocorrelacionado y se distribuye de manera normal, todos los
supuestos de los errores aleatorios se pueden resumir diciendo que ellos son elegidos de
manera no correlacionada de una distribucién normal con media y varianza constante o

equivalentemente,
e~N(0,021),

donde 0 e I, son un vector de ceros de dimension T y la matriz identidad de T X T,
respectivamente, y o2 es la varianza del término aleatorio, es decir, V(g) = 02, t =
1, ...,T.

Una vez formulado el modelo de regresion, se procede a estimarlo usando datos de
las variables dependiente e independientes, de forma que los estimadores de los parametros
dependen tanto de la especificacion del modelo como de la informacion empirica que se
incorpora a él. De manera que, errores en el modelo o incluso en los datos, conduccen

errores de especificacion.

La especificacion correcta del modelo conduce a que los estimadores de las Sy ’s,
k=1, .. .,K, las B, son los mejores estimadores lineales e insesgados, MELI o BLUE
por sus siglas en inglés (Best Linear Unbaised Estimator), es decir, dentro de los lineales e
insesgados son los de minima varianza, ademas de que son consistentes. Por su parte, el

estimador minimo cuadratico de o2 es insesgado, pero su varianza es mayor que la

¥ Los momentos poblacionales estan condicionados a la informacién disponible de las variables en el modelo.



correspondiente al estimador maximo verosimil y éste a pesar de ser mas eficiente, es
sesgado.

A continuacidn, en la siguiente Seccion, se estudia si estas propiedades prevalecen
cuando en el modelo se excluyen variables importantes o cuando se incluyen variables

irrelevantes.

3. Sobreparametrizacion y subparametrizacion, consecuencias sobre las propiedades

de los estimadores

Considérense los siguientes modelos

Ml:y = X8 + X,8% + &, e~N(0,05%])

y
M2:y = XBt +u, u~N(0,0il),
ﬁl
donde X = (X; i X,), B=| |, u=X,B8%+ ¢, X, tiene las primeras K; variables de la
ﬁZ

matriz X , X, tiene las K, = K — K; restantes (K = K; + K,), y el vector de parametros S

se plantea de acuerdo a esa division de las variables independientes en X.

Dados esos modelos, si el correcto o verdadero es M2 y se estima M1, entonces se
estan incorporando variables irrelevantes para la determinacion de y, esto es, se esta
sobreparametrizando. Si por el contrario, M1 es el correcto y se estima M2, se estan
omitiendo en el modelo variables importantes, que pasan a formar parte del término
estocastico, en este caso se esta subparametrizando. Cada una de esas situaciones tienen
consecuencias sobre las propiedades de los estimadores mismas que se plantearan a

continuacion.*

Al sobreparametrizar un modelo se estan incluyendo variables que no son

importantes en la determinacion de y, de manera que el modelo adecuado es M2, pero el

* Un tratamiento riguroso de estos temas se puede estudiar en Kmenta (1997), Jhonston y Dinardo (1997),
Davidson y MacKinnon (2004), y Greene (2007), por citar algunos.



que se estima M1. Observe que en este caso M2 se puede obtener de M1 haciendo f2 =0y
a2 = o y por ello, algunos autores no lo consideran un error de especificacion o una
forma incorrecta de especificacion, pues solo no incorpora las restricciones mencionadas

sobre los parametros (Davidson y MacKinnon (2004), y Greene (2007)).

En esta situacion los estimadores tanto de los parametros 1 y $2, como el de o2 son
insesgados y consistentes, y esta propiedad se satisface incluso cuando se imponen la
restricciones 82 = 0 y o2 = . Sin embargo, debe sefialarse que inclusion de variables
irrelevantes aumenta la varianza de los estimadores de las betas, de manera que ya no seran

eficientes de manera relativa.

Por su parte, al subparametrizar un modelo se estdn omitiendo variables que son
importantes en la determinacion de la variable dependiente y. Si se supone que se dejan
fuera K, variables, esto es, las variables en X,, entonces el modelo verdadero es M1, pero
se estima M2. En este caso se debe observar en primer lugar, que las variables excluidas se
encuentran dentro del término estocastico, por ello su varianza no sera estimada de manera
correcta y en consecuencia, los intervalos de confianza y las pruebas de hipdtesis
conducirdn a conclusiones errdneas, pues dependen de ese estimador, que ademas es
sesgado. En segundo lugar el estimador del vector 8* en el modelo M2 denotado por 31 , es
segado y eficiente, es decir, su varianza es menor a la correspondiente a A1, que es el
estimador de B* en M1 y por tanto, B! es mas preciso que S, pero no es insesgado
(Davidson y MacKinnon (2004), y Greene (2007)).

4. Prueba RESET

Conocer los errores de especificacion y en caso de incurrir en ellos, saber sus
consecuencias, es importante en la elaboracion de un modelo econométrico, igual
relevancia tiene el averiguar si ellos se han cometido o no. En esta Seccion se estudia la
prueba de especificacion de Ramsey, denominada RESET, por sus siglas en inglés
Regression Equation Specification Error Test, debida a Ramsey (1969), que sirve para
detectar errores de especificacion ocasionados por la omision de variables independientes,
por la posible existencia de correlacién entre las variables en X y € o bien, porque la forma

funcional de las variables independientes no es la apropiada.



Asi pues, la prueba RESET se usa para analizar si el modelo esta bien especificado

0 no, de manera que las hipdtesis a probar son
H,: Forma funcional correcta vs H;: Forma funcional incorrecta.

Esta prueba se realiza una vez que se ha estimado el modelo planteado en (1) y que se ha

calculado su ajuste, dado por

Ve = Bl + Bzxt2+ - -+BthK ()

y consiste en agregar al modelo inicial, potencias de sus valores ajustados y analizar la
significancia estadistica conjunta de los parametros asociados a las potencias de la variable

ajustada. De esta manera, el modelo que se debe estimar para efectuar la prueba RESET es

K m+1
Ve=Fr+ ) Bkt ) afi+ v, @
k=2 i=2

en el que se han incorporado m potencias de la variable ajustada y,.

Observe que bajo H,, los parametros «; = 0, paratoda i = 2,...,m + 1, y bajo H;,
al menos uno de esos parametros es diferente de cero, en cuyo caso la especificacion del
modelo no es correcta. Con estas consideraciones, la prueba se puede plantear como

Hy:a; =0, Vi=2,..,m+1
VS
Hy: a; # 0, paraal menosunai =2,..,m+ 1.

Bajo H, el estadistico de prueba se distribuye como una F(m,T_K_m).G El nmero m, que
también representa el numero de restricciones lineales bajo la hipdtesis nula, se puede
determinar usando los criterios de informacion de Akaike, Schwarz o Hannan-Quinn,
utilizados comunmente para seleccionar entre modelos alternativos, en los que la variable

dependiente debe ser la misma.

5. Prueba RESET en R

S, denota el error estocéstico de este modelo y por tanto, tiene los mismos supuestos del modelo de regresién
en (1).
® En el Capitulo 5 se explican de manera sucinta, las pruebas de significancia conjunta.



La prueba RESET en R, requiere del paquete Imtest y se efectia una vez que el modelo ha

sido estimado. Mediante la instruccion
> library(Imtest)

se carga el paquete Imtest, que dicho sea de paso, contiene varias pruebas que son
importantes en la evaluacion economeétrica de un modelo de regresion. En seguida y ya que
se dispone de los datos, se estima el modelo y hasta entonces, se hace la prueba RESET

introduciendo
> resettest(vdep)

en donde el argumento vdep es el nombre del objeto donde se guarda el resultado de la
estimacién. Es importante indicar que esta instruccion introduce por default la segunda y
tercera potencia de la variable ajustada y,, de manera que el modelo en la que se basa la
prueba RESET es

K
Ye =P1+ z BiXer + 292 + azPi + vy
k=2

Si se requieren potencias superiores a 3, se introduce la instruccion
> resettest(vdep,power=2:m)

y si s6lo se desea introducir la segunda potencia, se escribe

> resettest(vdep,power=2:2)

El resultado de la prueba presenta el nombre del objeto en data, el estadistico de
prueba en RESET, los grados de libertad del numerador (m), en df1 y los del denominador
(T-K-m), en df2 y el minimo nivel de significancia al que se rechaza la hipotesis nula, en

p-value.
Ejemplo 1.

La informacion anual de 1953 a 2004 contenida en el archivo Gasolina.txt es usada para
estimar un modelo para la demanda de gasolina en USA (Greene, 2003). Se plantea una
regresion log-log, en la que se modela la demanda per-cépita en funcién del ingreso per-

capita, del indice de precios de la gasolina y el de los autos nuevos. Estimado el modelo se



analiza si la forma funcional es correcta mediante dos pruebas RESET, la primera incorpora

de la segunda a la cuarta potencia del ajuste y la segunda, solo la segunda potencia.’

> Tlibrary(Imtest)

Gasolina <- read.csv("Gasolina.txt")
View(Gasolina)

attach(Gasolina)

cons<-Tm(log(G/Pob1)~Tog(Y)+1og(Pg)+log(Pan))

resettest(cons,power=2:4)

VVVVYV

RESET test

data: cons
RESET = 34.05, dfl = 3, df2 = 38, p-value = 7.347e-11

> resettest(cons,power=2:2)
RESET test
data: cons
RESET = 90.541, dfl = 1, df2 = 40, p-value = 7.933e-12
Los resultados de ambas pruebas indican que la forma funcional no es correcta ya
que en ambas el p-value es menor que cualquiera de los niveles de significancia,

comunmente utilizados, de manera que el modelo debe ser reespecificado.
Ejemplo 2

En este ejemplo se presenta una version del modelo estdtico para la elasticidad de
sustitucion Armington para México.® La variable explicada en el modelo es la demanda
relativa (DRel), que resulta del cociente entre las importaciones totales y la demanda
domeéstica (diferencia entre el valor bruto de la produccién y las exportaciones, ambas a
precios de mercado) y la variable explicativa es el precio relativo (PRel), que se obtiene de

" Las variables del archivo son
Afio: 1953-2004,
G: Gasto total en gasolina,
Pobl: Poblacién
Pg: Indice de precio de la gasolina
Y: Ingreso disponible per-cépita,
Pan: Indice de precios de los autos nuevos,
Pau: Indice de precios de los autos usados,
Ptp: Indice de precios del transporte publico,
Pd: Indice de precios agregado del consumo de bienes durables,
Pnd: Indice de precios agregado del consumo de bienes no durables,
Ps: Indice de precios agregado para el consumo de servicios.
Fuente: http://people.stern.nyu.edu/wgreene/Text/econometricanalysis.htm
8 Un andlisis detallado de este modelo desde sus microfundamentos hasta la especificacion final de un modelo
dindmico es presentado en Casares, Ruiz-Galindo y Sobarzo (por publicarse).



dividir el indice de precios de la demanda relativa entre el correspondiente a las

importaciones.’

Una vez estimado el modelo se prueba si la forma funcional es la correcta mediante
la prueba de Ramsey, RESET. Ella se realiza considerando primero la segunda y tercera
potencia y en seguida se efectlia solo para la segunda potencia, tal y como se muestra a

continuacion.

> Tibrary(Imtest)
Loading required package: zoo

Attaching package: ‘zoo

The following objects are masked from ‘package:base’:
as.Date, as.Date.numeric

Elast <- read.csv("C:/Users/Atzimba/Desktop/Elast.txt")

View(Elast)
attach(ETast)

V VYV

mode1<-Tm(Tog(DReT1)~Tog(PRel))
resettest(model)

vV VvV

RESET test

data: model

RESET = 0.32523, dfl = 2, df2 = 80, p-value = 0.7233
> resettest(model,power=2:2)
RESET test
data: model
RESET = 0.25329, dfl = 1, df2 = 81, p-value = 0.6161

En ambas pruebas no se rechaza la hipétesis nula, el p-value>a (a=1%, 5% o0 10%),
y por tanto hay evidencia a favor de que la forma funcional es correcta. Debe observarse
que en la primera prueba RESET de este ejemplo, no se introduce el comando power que
indica las potencias que se desean incorporar de la variable ajustada y el modelo en (4) se
estima con la segunda y tercera potencia, puesto que como ya se menciond, esas potencias

son las que se introducen por default.

% La estimacion incorpora informacién trimestral del INEGI para el periodo que comprende del primer
trimestre de 1993 al primero del 2013, a precios constantes del 2008.
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ECONOMETRIA

APLICADA UTILIZANDO R.

Error de especificacion

Modelo General de Regresion Lineal
» Especificacion
Ve = P1+ Boxeat . . HBrXek + &,
donde 34, . .., Bk son los parametros del modelo,
vy €s la variable dependiente,

xXik's, k =2, ..., K,sonlasvariables independientes,
& es el término o error estocastico,

t, t=1, ...,T, es un indice que indica el numero de la
observaciony

T es el total de observaciones




ECONOMETRIA

APLICADA UTILIZANDO R.

Error de especificacion

Modelo General de Regresion Lineal
» Supuestos en la forma funcional

S1. Linealidad en los parametros.

S2. Las K-1 variables independientes son las unicas que explican a
la dependiente.

S3. El numero de observaciones T, es mucho mayor que el de
parametros K.

S4. Las variables explicativas son linealmente independientes de
manera que ninguna es combinacion lineal de otra o de otras 'y
por tanto el rango de X es K.

S5. Los parametros no cambian en la muestra, es decir, hay
permanencia estructural




ECONOMETRIA

APLICADA UTILIZANDO R.

Error de especificacion

Modelo General de Regresion Lineal

» Supuestos Gauss-Markov

SGM1.E(g) =0, vt=1, ...,T.

SGM2. {1, &5, .. ., €7} Y {X100 X2ky + + ) XTE} SON
independientes Vk =2, ..., K.

SGM3.V(¢,) = 0%, Vt=1, ...,T.

SGMA4. Cov(es,e,) =0, Ve,s=1, ..., T, t +s.

SGMS. &; se distribuye Normal, vVt =1, ...,T.
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Error de especificacion

Fuentes de errores en la especificacion

» Forma funcional (parte determinista)
» Omision de variables relevantes (subparametrizacion)
» Inclusién de variables irrelevantes (sobreparametrizacion)

> Forma funcional incorrecta en las variables

= Cambio en los parametros
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Errores especificacion

Fuentes de errores en la especificacion

* Error Estocastico
e No normalidad
e Autocorrelacion

* Heteroscedasticidad
* Informacion empririca

* Multicolinealidad

* No independencia entre variables independientes y término
estocastico

—
= 3
= =
[ 3]

cATLAN
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Error de especificacion

Consecuencias de la sobre y subparametrizacion en las
propiedades estimadores del modelo

» Sobreparametrizacion

» Los estimadores de las betas son inseesgados y consistentes,
pero no son eficientes

» Subparametrizacién

» La varianza del error no se estima de manera correcta, ya que
existen variables importantes en él.

» Los estimadores de las betas son eficientes, pero sesgados.
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Error de especificacion
Uso de la Prueba RESET
» Sobreparametrizacion o subparametrizaciéon

» Las variables independientes no se especifican de
manera lineal

» No independencia entre variables independientes y
errores estocasticos
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Error de especificacion
Prueba RESET en R

» Cargar paquete Imtest
> library(Imtest)

» Disponer del objeto al que se le aplicara la prueba
» Aplicar la prueba

> resettest(vdep)

> resettest(vdep,pwr=2:m)
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Error de especificacion

Ejemplo de la Prueba RESET en R

» Modelo para la demanda de gasolina

> library(Imtest)

> Gasolina <- read.csv("Gasolina.txt") > View(Gasolina)
> attach(Gasolina)

> cons<-Im(log(G/Pobl)~log(Y)+log(Pg)+log(Pan))

> resettest(cons,power=2:4)

RESET test
data: cons

RESET = 34.05, dfl = 3, df2 = 38, p-value = 7.347e-11

> resettest(cons,power=2:2)
RESET test

data: cons
RESET = 90.541, dfl =1, df2 = 40, p-value = 7.933e-12




