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UNIVERSITY OF WARWICK

Summer Examinations 2017/18

Econometrics 1

Time Allowed: 3 Hours, plus 15 minutes reading time during which notes may be made (on the
question paper) BUT NO ANSWERS MAY BE BEGUN.

Answer ALL EIGHT questions in Section A (52 marks total) and ANY THREE questions from
Section B (16 marks each). Answer Section A questions in one booklet and Section B questions in
a separate booklet.

Approved pocket calculators are allowed. Statistical Tables and a Formula Sheet are provided.

Read carefully the instructions on the answer book provided and make sure that the particulars
required are entered on each answer book. If you answer more questions than are required and do
not indicate which answers should be ignored, we will mark the requisite number of answers in the
order in which they appear in the answer book(s): answers beyond that number will not be
considered.

Section A: Answer ALL EIGHT Questions

1. Consider the following production function model:

ln(yt) = α + β1ln(lt) + β2ln(kt) + t

where y is output, l is labour input, k is capital input and ln() is the natural log. The results
from estimating this equation using quarterly data from 1978:Q1 to 2017:Q4 by Ordinary
Least Squares were (standard errors in parentheses):

d

ln(yt) = 1.17 + 0.60ln(lt) + 0.28ln(kt)

(0.33)

(0.13)

(0.09)

RSS=0.85, ESS=2.82, cov(b1, b2) = −0.008.

(a) At the 1% significance level, test the hypothesis H0 : β1 = 0.75. (2 marks)

(b) Calculate the probability of a Type II error and the power of the test for (a) if β1 = 0.5.

(3 marks)

(Question 1 continued overleaf)
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(c) Calculate the implied RSS for the model ln(yt/lt) = α + β2ln(kt/lt) + t. (2 marks)

2. Consider the following equations:

(a)

yi = α + β1ln(x1i) + β2x2i + i

Interpret the coefficient β1. (2 marks)

(b)

yi = α + β1(100 × ln(x1i)) + β2x2i + i

Interpret the coefficient β1. (2 marks)

(c)

yi = α + β1ln(x1i) + β2[ln(x1i)]2 + i

Interpret the coefficient β2. (2 marks)

3. An equation for the natural log of the wages, ln(w), for a sample of 1010 males aged 33

years old is estimated as:

ln(w)i = α + β1xpi + β2degi + β3uppi + i

xp = Number of years of work experience; deg = 1 if the individual has a university degree, 0
otherwise; and upp = 1 if degree is at least an upper second-class degree. Estimating the
above equation by OLS yielded RSS=122.62.

(a) Interpret the coefficients on β2 and β3 in the equation above. (3 marks)

(b) Estimating the model above separately for the 495 males who received at least an upper

second and for the 515 males with either a lower second or below or no degree, yielded
RSS of 56.23 and 65.54, respectively. At the 1% significance level, test this model with
that estimated in above. (4 marks)

4. A model of a person’s political persuasion in the UK is specified as:

P oli = α + β1agei + β2age2 + β

i

3malei + β4ln(inc)i + i

where P ol = Index of political persuasion where 0 is most left wing and 100 most right wing,
age = Age of individual, male =1 if male, 0 if female, ln(inc) = Natural log of gross annual
income in £000s.

(Question 4 continued overleaf)
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Using UK data for 824 individuals yielded the following results:

d

P oli = 32.45 + 0.218agei − 0.0015age2 + 3.674male

ln(inc)

i

i + 2.139

i

(0.064)

(0.0009)

(0.991)

(0.873)

(Standard errors in brackets) RSS = 56.28

(a) Evaluate how political persuasion varies with age in the model. (2 marks)

(b) At the 5% significance level, test the hypothesis that the response of political persuasion

to age is zero, for an individual aged 50, given cov(b1, b2) = 0.000057.
(2 marks)

(c) There are 49 metropolitan districts in the UK and all people are allocated into a district.

Dummies for the metropolitan district are added to the first equation in this question
and the resultant RSS was 52.18. At the 1% significance level, test the joint significance
of these dummies. (2 marks)

5. How much does class participation help your final grade? To analyze this question a

researcher interested in this question allocated 20% of the final course grade to class
participation. Define a dummy variable, top20i, if a student’s final course grade was in the
top 20% of the class and record their participation grade (out of 100). These are some
summary statistics for the variables used:

Variable

Obs

Mean

Std. Dev.

Min

Max

top20

54

.2037037

.406533

0

1

participation

54

79.25926

10.0192

60

100

A logit regression of top20 on participation yielded the following results:

top20

Coef.

Std. Err.

z

P>|z|

participation

.1151394

.0420668

2.74

0.006

cons

-10.84058

3.589108

-3.02

0.003

(a) What is the marginal effect of participation on the probability a student is in the top

20% of the class? (3 marks)

(b) Suppose instead you decided to estimate a Linear Probability Model.

(i) Why might you be worried that participation is correlated with the error term?

(2 marks)

(Question 5 continued overleaf)
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(ii) Suppose you tried to fix it using Instrumental Variables estimation and that you

could find out whatever information you desired about these students. What might
be a good instrument? Why? (2 marks)

6. Consider the following models:

yi = β0 + β1x1i + β2x2i + β3x3i + i

(1)

yi = γ0 + γ1(x1i − x3i) + γ2(x2i − x3i)i

(2)

yi = δ0 + δ1(x1i − x3i) + δ2(x2i − x3i) + δ3x3i + i

(3)

(a) Show how equation (1) can be rearranged to yield equation (3), and express each of the

parameters, δ0, δ1, δ2, δ3 as a function of β0, β1, β2, β3. (3 marks)

(b) Explain how the restriction β1 + β2 + β3 = 0 can be tested using:

(i) only equation (1)

(ii) equations (1) and (2)

(iii) only equation (3)

(3 marks)

7. The establishment of a single currency in Europe should encourage the economies of those

countries to move together. Using logged annual real GDP data over the period 1994-2014, a
researcher tested for a unit root in logged real GDP in Spain (lysp) and Italy (lyit). The
results are presented below:

Dependent Variable: D.lysp

Variable

Coefficient

t-ratio

Cons

-0.01957

-1.6897

T rend

0.00023

0.4596

L.lysp

-0.36160

-3.1426

LD.lysp

0.43870

5.5047

L2D.lysp

0.10107

1.3244

(Question 7 continued overleaf)
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Dependent Variable: D.lyit

Variable

Coefficient

t-ratio

Cons

-0.03957

-3.1892

T rend

0.00123

1.0120

L.lyit

-0.26160

-2.8655

LD.lyit

0.10335

1.5047

L2D.lyit

0.15650

1.6843

A long-run relationship is estimated as:

lyitt = β0 + β1lyspt + t

A test for the unit root test of the residuals (RES) from this equation yielded the following
results:

Dependent Variable: D.RES

Variable

Coefficient

t-ratio

Cons

-0.00225

-1.0192

T rend

0.00045

0.4596

L.RES

-0.56436

-3.8367

LD.RES

0.22287

2.5047

L2D.RES

0.17306

2.3244

(a) What do you conclude from the information presented? (4 marks)

(b) Do you have any reservations about the analysis? (3 marks)

8. You have quarterly data over the period 1985:1-2011:4 for the variables x and y and estimate

by OLS the following error correction model:

d

∆y = 2.03 + 0.32∆x

t

t−1 + 0.36∆xt−2 − 0.60ˆ

vt−1

where ˆ

vt = yt − 0.67 − 0.44xt.

(a) Write out the total 1-period, 2-period and 3-period response of y to x. (3 marks)

(b) Describe how you would undertake an F-test for 4th order serial correlation. You need

to specify both null and alternative hypotheses, the unrestricted and restricted models,
the form of the F-tests and the degrees of freedom of the F-test. (3 marks)

(Continued overleaf)
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Section B: Answer THREE Questions

Please use a separate booklet

9. A model of net migration (immigration-emigration) for 234 countries is estimated by OLS.

d

N Mi = 0.86 + 11.2ln(inci) − 0.964[ln(inci)]2 + 0.316Gi − 1.326Infi + 0.061SHi

(4)

(0.77)

(4.43)

(0.414)

(0.151)

(0.651)

(0.041)

RSS = 813.326, N M = Net migration (measured in thousands), inc = Annual GDP (in
US$000s), G = Gini coefficient (measuring income inequality), Inf = Annual inflation rate,
and SH = Hours of sunshine per month, ln is the natural log and the sample mean and
sample variance for N M are N M =14.23 and s2

=4.652, respectively.

N M

(a) At the 1% significance level, test the joint significance of the model. (2 marks)

(b) Construct the 99% confidence interval for the true coefficient on Inf . Comment on

your finding. (2 marks)

(c) At the 5% significance level test the hypothesis that the response of net migration to

ln(inc) is 0 when ln(inc)=3, given the covariance between the coefficient estimates on
ln(inc) and [ln(inc)]2 is -1.088. (2 marks)

(d) Estimating the equation above using additional data from 4 countries yielded a RSS=

833.546. At the 5% significance level, test this model against that in (4) being careful
to specify the null and alternative hypotheses. (2 mark)

(e) Suppose you do not have data on net migration and use 0 in place of actual net

migration for the additional 4 countries, but you estimate the following equation:

4

N M

X

i = α + β1ln(inci) + β2[ln(inci)]2 + β3Gi + β4I nfi + β5SHi +

γjCji + η1

j=1

for i = 1, .., 238, where Cj=1 for country 234 + j and 0 otherwise. The coefficient
estimates on γj and their standard errors are as below:

Variable

Coeff.

Std Err.

C1

-6.721

2.024

C2

-7.557

1.914

C3

-5.311

1.813

C4

4.019

1.724

Interpret the coefficient estimates. (2 marks)

(Question 9 continued overleaf)
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(f) You find out that the variable SH has been systematically misrecorded. In each of the

following cases discuss how the misrecording will affect the parameter estimate of the
coefficient on SH:

(i) SH is misrecorded by 50 minutes for each country. (2 marks)

(ii) SH is misrecorded by 10% of its true value. (2 marks)

(iii) The misrecording is perfectly negatively related to the value of Inf . (2 marks)

10. Consider the Stata output below, which displays the results from two different methods to

estimate the probability that a worker becomes unemployed in the next period: a Linear
Probability Model (LPM) and a Probit Model. It is based on a (fictitious) sample of 171,903
workers in 2014. The definition of each variable is given in the Stata output.

(a) What fraction of workers in the sample become unemployed in the following period?

How does this compare to the predicted probability of being unemployed in the following
period at average characteristics from both the Probit model and the LPM? (5 marks)

(b) Consider the coefficient on the variable age obtained from the Probit model and the

LPM. Why are the estimated coefficients so different between the two methods? How
do you interpret these coefficients? (3 marks)

(c) Using the Probit model, calculate the estimated marginal effect of the age variable on

the probability that a worker becomes unemployed for a male non-graduate at age 20
and also at aged 60. Comment on these estimates in light of the LPM results.
(4 marks)

(d) Using the Probit model calculate the estimated marginal effects of the variable uni on

the probability that a worker becomes unemployed at average age and compare these to
the corresponding LPM results. (4 marks)

STATA OUTPUT
. describe u age female uni female#uni

u

float %9.0g

=1 if worker unemployed next period

age

byte %9.0g

Age

female

float %9.0g

=1 if female

uni

float %9.0g

=1 if university graduate

female#uni

float %9.0g

interaction of female and uni

(Question 10 continued overleaf)
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. summarize u age female uni female#uni

Variable

Obs

Mean

Std. Dev.

Min

Max

u

171,903

.3346887

.4718829

0

1

age

171,903

41.77384

12.39393

16

64

female

171,903

.4793808

.4995761

0

1

uni

171,903

.3532225

.4779725

0

1

female#uni

171,903

.1792406

.3835548

0

1

. regress u age i.female i.uni i.female#i.uni

Source

SS

df

MS

No. of obs=

171,903

Model

6491.38

4

1622.85

F(4,171898)=

8776.14

Residual

31786.63 171,898

.184915

Prob > F=

0.0000

Total

38278.02 171,902

.222673

R-squared=

0.1696

Adj R-squared=

0.1696

Root MSE=

.43002

u

Coef.

Std. Err.

t-ratio

P > |t|

95% Conf.

Interval

age

.00777

.000084

92.61

0.000

.0076093

.0079383

1.female

-.11931

.002587

-46.12

0.000

-.1243837

-.1142438

1.uni

.33767

.003056

110.49

0.000

.3316777

.3436572

1.female#1.uni

-.047151

.0043474

-10.84

0.000

-.0556661

-.0386245

cons

-.04368

.003852

-11.34

0.000

-.0512258

-.0361289

. probit u age i.female i.uni i.female#i.uni

Iteration 0: log likelihood = -109579.49
Iteration 1: log likelihood = -94287.643
Iteration 2: log likelihood = -94216.134
Iteration 3: log likelihood = -94216.126
Number of obs = 171,903
LR chi2(4) = 30726.72
Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood = -94216.126
Pseudo R2 = 0.1402

(Question 10 continued overleaf)
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u

Coef.

Std. Err.

z

P > |z|

95% Conf.

Interval

age

.02582

.000283

91.20

0.000

.0252613

.0263709

1.female

-.42907

.008833

-48.58

0.000

-.4463844

-.4117608

1.uni

.91834

.009394

97.76

0.000

.8999336

.9367555

1.female#1.uni

-.00578

.013692

-0.42

0.673

-.0326143

.0210583

cons

-1.6911

.013383

-126.36

0.000

-1.71736

-1.66490

11. The government of a developing country wants to implement a programme where poor

families receive food stamps that can be used to purchase prepackaged foods with high
nutritional value. The government decides to set up an experiment where 500 families (each
with 1 child) are randomly assigned to either a treatment group (eligible for food stamps,
Ti = 1) or a control group (ineligible for food stamps, Ti = 0). The government has hired a
researcher to investigate the effect of food stamps on the probability that a child has poor
health. After the experiment the researcher performs a regression of Hi (a binary variable
that equals 1 if a child has poor health) on Fi (a binary variable that equals 1 if a family
received food stamps). She obtains the following OLS estimation results.

. regress H F, robust

Linear regression

Number of obs = 500

F(1, 498) = 20.08

Prob > F = 0.0000

R-squared = 0.0375

H

Coef.

Std. Err.

t

P>|t|

F

-.2090

.0467

-4.48

0.000

cons

.654

.0382

17.13

0.000

(a) Interpret the two estimated coefficients. (3 marks)

(b) The researcher finds out that some of the families in the control group received food

stamps. Explain whether we can interpret the estimated OLS coefficient on F as the
causal effect of food stamps on child health? (3 marks)

The researcher decides to estimate the effect of food stamps using an instrumental
variable approach. She uses assignment to the treatment group as instrument for the
actual receipt of food stamps. She obtains the following first stage estimation results.

regress F T, robust

(Question 11 continued overleaf)
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F

Coef.

Std. Err.

t

P>|t|

T

.624

.0306

20.33

0.000

cons

.376

.0307

12.25

0.000

(c) What proportion of the control and treatment groups were in receipt of food stamps?

(2 marks)

(d) Do you think that the instrument relevance condition holds? (2 marks)

(e) Do you think that the instrument exogeneity condition holds? (2 marks)

(f) The following table shows the averages of H and F for those assigned to treatment

group (T=1) and for those assigned to the control group (T=0). Given the results in
the table below, obtain the instrumental variable estimate of the effect of food stamps
on the probability that a child has poor health and compare this to the OLS estimate.
(4 marks)

T = 1

T = 0

E[ ˆ

H|T = x]

0.476

0.544

E[ ˆ

F |T = x]

1.000

0.376

HINT: If you have a dependent variable, Y , an explanatory variable, X, and an

instrument, Z, the IV estimator is written as: bIV = cov(Y,Z) .

cov(X,Z)

(Continued overleaf)
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12. You have a time series of the monthly unemployment rate in Europe, ut, stretching from Jan

1995 to Jan 2015 and displayed in the graph below:

When you estimate an AR(1) model you obtain the following estimated model (standard
errors in parenthesis):

ˆ

ut = 0.1252 + 0.9878ut−1

(5)

(0.0414)

(0.0087)

RSS = 5.829.

(a) What can we infer from equation (5) about the mean and variance of the series ut.

(2 marks)

(b) What does the equation tell you about the likely order of integration of the series.

(2 marks)

(c) Treating equation (5) as a test for a unit root, are there any reasons to question your

conclusions in (b)? (3 marks)

(d) You also estimate an AR(2) model for the change in the unemployment rate, ∆ut as:

∆ˆ

ut = 0.0043 + 0.3518∆ut−1 + 0.0962∆ut−2

(6)

(0.0016)

(0.0487)

(0.0532)

(Question 12 continued overleaf)
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The last observations for the unemployment rate ut were:

t

Oct 2014

Nov 2014

Dec 2014

Jan 2015

ut

11.57

11.82

11.30

11.65

(i) Using the results from equation (6) and the table above, calculate your prediction

for the unemployment rate in Feb 2015 and Mar 2015. (4 marks)

(ii) When looking at the actual values of the unemployment rate you find that it

dropped from January to March 2015 (to a level of 11.02%). Given this information,
how do you rate the performance of your model against the actual values?
(2 marks)

(iii) What could be the reason(s) for the discrepancy between the actual values and the

predictions of your model?
(3 marks)

13. Suppose that in 2004, the Department for Business, Innovation and Skills (BIS) introduced a

regional policy to subsidise firms that locate in areas of high unemployment. In order to
evaluate the effects, they look at routinely collected data on employment by region over time.
In this dataset, Yit is the average unemployment rate in region i at time t, Rit is an indicator
variable taking the value 1 if the region received assistance and 0 otherwise and T 1it is an
indicator variable taking the value 1 if the year is greater than 2004. A policy-analyst
estimates the following regression over the period 2001-2008 for 50 regions:

Yit = 0.036 + 0.041Rit − 0.014T 1it − 0.0117T 1itRit + eit

(7)

(0.011)

(0.006)

(0.008)

(0.004)

where the numbers in brackets are standard errors.

(a) What is the average unemployment rate in the regions that receive assistance over the

period 2001-2004? (2 marks)

(b) At the 1% significance level, test the hypothesis that the difference between those

regions that received assistance and those regions which received no assistance is zero.
Calculate the 95% confidence interval around the point estimate. (3 marks)

(c) What is the difference-in-difference estimate of the effect of the BIS regional policy on

unemployment rates? Comment on the significance of this effect. (3 marks)

(d) The policy-analyst estimates a similar regression using data for the period 1987-1994

which, they argue was also an upswing in the economic cycle, just like the period from
2001-2008. In order to do this, the policy-analyst constructs a variable T 0it that takes

(Question 13 continued overleaf)

12



[bookmark: 13]EC2260

the value of 1 if the year is greater than 1990 and 0 otherwise and where Rit is as
defined above. The policy-analyst then estimates the following relationship:

Yit = 0.024 + 0.018Rit − 0.011T 0it − 0.008T 1itRit + uit

(8)

(0.010)

(0.004)

(0.005)

(0.003)

where the numbers in brackets are standard errors.

(i) What is the difference-in-difference estimate. Comment on the significance of this

effect? (2 marks)

(ii) Do these results cause you to worry about the difference-in-difference estimator in

equation (7)? Explain. (3 marks)

(iii) Suppose instead you had panel data on individuals over the period 2001-2008. How

would you specify a better regression equation and what would be the advantages
of this over the equation (7)? (3 marks)

(End)
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