Sesion 16 (B) — Condicionar en X': la misma férmula, dos
experimentos

Marcos Bujosa

Descripcion de la practica

Qué es condicionar en X ya estd definido con precisién: la leccién 9 presenté E[Z | X] como la proyeccién
ortogonal de Z sobre las funciones de X, y la lecciéon 11 trabajé con esa definicién. Esta practica busca otra
cosa: la consecuencia observable de condicionar, es decir, qué cambia en los niimeros cuando se condiciona
y cuando no. Quien practica la econometria lee errores estandar condicionales a diario, y rara vez ve qué
distingue esa cifra de la que saldria sin condicionar.

En la practica anterior mantuvimos el regresor rooms fijo a lo largo de las 2000 réplicas, y solo dejamos
cambiar la perturbacién. Lo justificamos con una frase que conviene ahora tomarse en serio: “eso es lo que
significa condicionar en X 7.

Esta practica pone esa frase a prueba haciendo lo contrario. Vamos a repetir el mismo experimento de
Montecarlo dos veces:

= Fzxperimento A: el regresor se fija una vez y no cambia; solo cambia la perturbacién.

= Fzxperimento B: en cada réplica se sortea también un regresor nuevo.

Si la distincién fuera irrelevante, ambos experimentos darian lo mismo. Veremos que no.
Objetivos

1. Comprobar que la formula Var[3s | X] = 02/ >, (X; — X)? describe el experimento A, no el B.

2. Ver qué consecuencia numérica concreta tiene la barra vertical de Var[- | X], que las lecciones 9 y 11
ya definieron con precisién.

3. Ver que la insesgadez, en cambio, se cumple en ambos experimentos —y entender por qué las dos
propiedades se comportan de forma distinta.

4. Apreciar por qué el resultado que reportan los programas estadisticos es siempre el condicional.

Advertencia de diseno. Para que la diferencia se vea con claridad, trabajaremos con una muestra delibe-
radamente pequena: doce viviendas. Cuanto mayor es la muestra, menos importa la distincién que queremos
ilustrar, y con las 506 observaciones de la practica anterior costaria apreciarla. En la Gltima actividad repe-
tiremos el experimento con una muestra grande para comprobar precisamente eso.

Actividad 1 - El mismo mundo, pero con doce viviendas

Reutilizamos el mundo artificial de la practica A —mismos (1, B2 y 60—, pero nos quedamos solo con
doce viviendas, elegidas al azar. Ademads, anotamos la media y la desviacion tipica de rooms en el conjunto

completo: hardn de “poblacién” de la que se sortean regresores nuevos en el experimento B.
o bien teclee en linea de comandos:
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open hprice2.gdt --quiet

ols price const rooms --quiet
scalar bl_true = $coeff (const)
scalar b2_true = $coeff (rooms)
scalar sigma = sqrt($ess/$df)

scalar mu_r = mean(rooms) # "poblacion” del regresor
scalar sd_r = sd(rooms)

printf "Poblacion del regresor: media = %.4f desv. tipica = %.4f\n", mu_r, sd_r

set seed 160

smpl 12 --random # doce viviendas elegidas AL AZAR
scalar Sxx_obs = sum((rooms-mean(rooms))~2)

scalar var_cond = sigma”2 / Sxx_obs

printf "\nSubmuestra observada (n = %d):\n", $nobs

printf " media(rooms) = %.4f desv. tipica(rooms) = %.4f\n", mean(rooms), sd(rooms)
printf " Sxx = suma de cuadrados en desviaciones = %.4f\n", Sxx_obs
printf " Sxx tipico de una muestra de este tamano = %.4f\n", ($nobs-1)*sd_r"2

printf "\nVar[b2 | X] que predice la leccion 11 = ¥%.1f (desv. tipica %.1f)\n", var_cond, sqrt(var_cond)

Poblacion del regresor: media = 6,2841 desv. tipica = 0,7026

Submuestra observada (n = 12):
media(rooms) = 6,3917 desv. tipica(rooms) = 0,5450
Sxx = suma de cuadrados en desviaciones = 3,2670
Sxx tipico de una muestra de este tamano = 5,4300

Var[b2 | X] que predice la leccion 11 = 13417907,5 (desv. tipica 3663,0)

Recuerde que Sxx es la abreviatura que introdujimos en la préactica A para ) . (X; — X)? —el cuadrado
de la norma euclidea del vector en desviaciones del regresor, o equivalentemente n S2—. No es notacién del
curso, solo una comodidad para los guiones.

Dos detalles del c6digo merecen comentario. El primero es smpl 12 --random: elegimos las doce viviendas
al azar, en lugar de tomar las doce primeras. Es importante, porque hprice2 viene ordenado por distritos
censales y las primeras viviendas se parecen mucho entre si; tomarlas sin mas nos darfa una submuestra rara
por un motivo ajeno a lo que queremos estudiar. El segundo es set seed, que fija qué doce viviendas salen,
para que el resultado sea reproducible.

Compare ahora las dos dltimas cifras: el Sxx de nuestras doce viviendas y el Sxx que cabria esperar de
doce viviendas cualesquiera. Guarde esa comparacién: sera la clave de todo lo que sigue.

Actividad 2 - Experimento A: el regresor se queda quieto

Es el experimento de la practica anterior, sin mas cambio que el tamano muestral.
o bien teclee en linea de comandos:

scalar R = 4000

set seed 160
loop R --progressive --quiet
series u = normal(0, sigma)
series y = bl_true + b2_truexrooms + u # rooms NO cambia
ols y const rooms --quiet
scalar b_fijo = $coeff (rooms)
store "@workdir/repFijo.gdt" b_fijo
endloop




Actividad 3 - Experimento B: el regresor también se sortea

Ahora anadimos una linea dentro del bucle: antes de construir el regresando, sorteamos un regresor nuevo.
Conceptualmente estamos diciendo “no solo podria haber sido otra la perturbacién; también podrian haber

sido otras las doce viviendas”.
o bien teclee en linea de comandos:

set seed 160
loop R --progressive --quiet

series xnew = mu_r + sd_r*normal(0,1) # doce viviendas NUEVAS
series u = normal(0, sigma)
series y = bl_true + b2_true*xnew + u

ols y const xnew --quiet
scalar b_var = $coeff (xnew)

scalar Sxx_i = sum((xnew-mean(xnew)) 2) # el Sxx de ESTA replica
store "@workdir/repVar.gdt" b_var Sxx_i
endloop

Guardamos también Sxx_i, la suma de cuadrados en desviaciones del regresor de cada réplica. En el
experimento A ese niimero era una constante; aqui es una variable aleatoria mas, y en ella esta la explicacién
de todo.

Actividad 4 - Las dos varianzas, cara a cara

o bien teclee en linea de comandos:

printf "=== LO QUE PREDICE LA LECCION 11 (condicional en la X observada) ===\n"
printf "beta_2 verdadero = %.2f\n", b2_true
printf "Var[b2 | X] = %.1f\n\n", var_cond

printf "=== EXPERIMENTO A: regresor FIJO ===\n"
printf "media de b2hat = %.2f\n", mean(b_fijo)
printf "varianza de b2hat = %.1f\n\n", sum((b_fijo-mean(b_fijo)) 2)/$nobs

printf "=== EXPERIMENTO B: regresor REGENERADO en cada replica ===\n"

printf "media de b2hat = %.2f\n", mean(b_var)

printf "varianza de b2hat = %.1f\n", sum((b_var-mean(b_var))~2)/$nobs

printf "\nSxx a lo largo de las replicas del experimento B:\n"

printf " medio = %.4f minimo = %.4f maximo = %.4f\n", mean(Sxx_i), min(Sxx_i), max(Sxx_i)

=== L0 QUE PREDICE LA LECCION 11 (condicional en la X observada) ===
beta_2 verdadero = 9119,55
Var[b2 | X] = 13417907,5

=== EXPERIMENTO A: regresor FIJO ===
media de b2hat = 9061,70
varianza de b2hat = 13168607,8

=== EXPERIMENTO B: regresor REGENERADO en cada replica ===
media de b2hat = 9125,59
varianza de b2hat = 9747173,3

Sxx a lo largo de las replicas del experimento B:
medio = 5,4482 minimo = 0,7178 maximo = 19,0432



Lo que debe observar

Tres hechos, en este orden:

1. El experimento A reproduce la formula. La varianza empirica de las estimaciones con el regresor fijo
queda cerca de 02/Sxx, calculado con el Sxx de nuestras doce viviendas. La férmula de la leccién 11
describe este experimento.

2. El experimento B da otra cosa. Con el regresor regenerado, la varianza es apreciablemente distinta.
No es un error de programacién ni ruido de Montecarlo: los dos experimentos responden a preguntas
diferentes.

3. Las medias, en cambio, coinciden. En ambos experimentos la media de las estimaciones queda cerca
de Bs. La insesgadez sobrevive a los dos disefios; la formula de la varianza, no.

De dénde viene la diferencia

Mire la tltima linea de la salida: el recorrido de Sxx_1i a lo largo de las réplicas del experimento B. Vera
que ese numero varia muchisimo de una réplica a otra, y comparelo con el Sxx fijo de nuestras doce viviendas
observadas.

Ahf estd todo. En el experimento A la varianza de 32 es o2 dividido por un nimero fijo. En el experimento
B es, en promedio, o2 multiplicado por el promedio de 1/Sxx —y el promedio de un cociente no es el cociente
de los promedios—. Si nuestras doce viviendas concretas resultan tener valores de rooms méas apretados de
lo habitual, su Sxx serd menor que el tipico y, en consecuencia, condicionar en ellas dara una varianza mayor
que la que resulta de promediar sobre todos los conjuntos posibles de doce viviendas. Si hubieran salido més
dispersas, ocurrirfa lo contrario.

Esta es la razén por la que la leccion 11 se detuvo en la férmula condicional y solo mencioné de pasada
la incondicional: al intentar calcular Var(Bg) aparecia E(U2 / (nSQ)), la esperanza de un cociente, que no se
simplifica.

Actividad 5 - ;Y si la muestra fuera grande?

Repita el experimento con cuatrocientas viviendas en lugar de doce, dejando todo lo demas igual.
o bien teclee en linea de comandos:

open hprice2.gdt --quiet

ols price const rooms --quiet
scalar bl_true = $coeff(const)
scalar b2_true = $coeff (rooms)
scalar sigma = sqrt($ess/$df)
scalar mu_r = mean(rooms)
scalar sd_r = sd(rooms)

set seed 160

smpl 400 --random

scalar Sxx_obs = sum((rooms-mean(rooms))~2)
scalar var_cond = sigma”2 / Sxx_obs

set seed 160
loop 40000 --progressive --quiet # diez veces mas rTeplicas: ver nota
series u = normal(0, sigma)
series y = bl_true + b2_true*rooms + u
ols y const rooms --quiet
scalar bg_fijo = $coeff (rooms)
series xnew = mu_r + sd_r*normal(0,1)
series u2 = normal(0, sigma)
series y2 = bl_true + b2_truexxnew + u2
ols y2 const xnew --quiet
scalar bg_var = $coeff (xnew)
store "@workdir/repGrande.gdt" bg_fijo bg_var
endloop




printf "Con n = 400: Sxx observado = %.2f (tipico: %.2f)\n", Sxx_obs, ($nobs-1)*sd_r"2

printf " Var [b2|X] condicional teorica = %.2f\n", var_cond

printf " cociente Sxx observado/tipico = %.3f <- lo que cabe esperar de var_B/var_A\n",
<5 Sxx_obs/(($nobs-1)*sd_r"2)

printf " regresor FIJO : var = %.2f\n", sum((bg_fijo-mean(bg_fijo)) 2)/$nobs
printf " regresor REGENERADO : var = %.2f\n", sum((bg_var-mean(bg_var)) 2)/$nobs
printf " cociente observado : %.3f\n", (sum((bg_var-mean(bg_var))~2))/(sum((bg_fijo-mean(bg_fijo))~2))

Con n = 400: Sxx observado = 205,76 (tipico: 196,96)
Var[b2|X] condicional teorica = 213046,34
cociente Sxx observado/tipico = 1,045 <- lo que cabe esperar de var_B/var_A

regresor FIJO : var = 214203,96
regresor REGENERADO : var = 224464,19
cociente observado : 1,048

Lo que debe observar

Lo primero que conviene mirar no es el tamano de la diferencia, sino su signo.

Con doce viviendas, la varianza del experimento B salia menor que la del A. Con cuatrocientas sale
mayor. Puede parecer que algo se ha estropeado, pero es justo lo contrario: es la confirmaciéon mas limpia
del mecanismo que explicamos en la actividad anterior. Alli dijimos que todo dependia de si nuestra muestra
concreta tenia un Sxx méas pequeiio o mas grande que el tipico, y anadimos: “si hubieran salido mas dispersas,
ocurriria lo contrario”. Compruébelo en las salidas:

= Doce viviendas: Sxx observado = 3,27 frente a un tipico de 5,43. Nuestra muestra estaba apretada,
condicionar en ella daba una varianza mayor que el promedio, y por eso B quedaba por debajo de A.

= Cuatrocientas viviendas: Sxx observado = 205,76 frente a un tipico de 196,96. Ahora la muestra est4,
ligeramente, méas dispersa de lo normal; condicionar en ella da una varianza menor que el promedio,
y B queda por encima de A.

El cambio de signo no es un accidente: es la prediccién, cumplida. Y de paso desactiva una moraleja falsa
que seria facil sacar de la actividad anterior —“condicionar infla la varianza”’—: condicionar no la infla ni la
desinfla, la ajusta a la muestra que tenemos, y hacia qué lado la ajuste depende de cémo sea esa muestra.

En cuanto al tamano, la diferencia se reduce mucho al pasar de doce a cuatrocientas observaciones, pero
no llega a desaparecer. Conviene entender por qué, porque en esa distincién hay dos efectos superpuestos:

1. Nuestra muestra deja de ser excepcional. Con doce viviendas, el Sxx que nos tocé podia quedar muy
lejos del tipico; con cuatrocientas, cualquier muestra tiene un Sxx bastante parecido al tipico. Este
efecto se desvanece al crecer n, pero despacio.

2. El promedio de un cociente no es el cociente de los promedios. Aunque el Sxx medio coincidiera con el
observado, promediar o2 /Sxx sobre las réplicas no darfa o2 dividido por el Sxx medio. Este segundo
efecto también se atentia con n, y mas deprisa que el primero.

Con n = 400 el segundo efecto ya es practicamente invisible, y todo lo que queda es el primero. Eso
se puede comprobar con los niimeros delante: el cociente de varianzas que observamos deberia parecerse al
cociente Sxx observado/tipico, que la salida imprime, y en efecto se le parece.!

La conclusion practica es que con muestras grandes la distincion tiene poca consecuencia numérica. La
conclusién conceptual, en cambio, no cambia en absoluto: siguen siendo dos preguntas distintas, y la que
responde la formula de la leccién 11 —y la que responde su programa estadistico— es siempre la condicional.

1 Aqui hemos subido el ntimero de réplicas de 4.000 a 40.000, y merece la pena decir por qué: con 4.000 réplicas el ruido
de Montecarlo sobre un cociente de varianzas es de un 3% largo, del mismo orden que el efecto de un 4,5% que queremos
medir. Repitiendo el experimento con distintas semillas, el cociente oscilaba entre 1,00 y 1,08 —es decir, con algunas semillas el
efecto parecia desaparecer del todo—. Con 40.000 réplicas el cociente se estabiliza por encima de uno y el experimento ilustra
lo que pretende ilustrar. El coste es de unos pocos segundos. Es, de paso, una leccién sobre el propio método de Montecarlo:
un experimento simulado tiene su propia precisién, y conviene asegurarse de que es mejor que el efecto que se quiere ver.



Preguntas de interpretacion para la clase

1.

., Qué pregunta responde el experimento A y qué pregunta, distinta, responde el experimento B? Formule
ambas con palabras, sin férmulas.

. (Por qué la insesgadez se cumple en los dos experimentos, mientras que la formula de la varianza solo

describe el primero? (Pista: jen qué paso de la demostracién de la leccién 11 interviene X de forma
esencial?)

. Cuando Gretl le muestra el error estdndar de un coeficiente, jestda respondiendo a la pregunta del

experimento A o a la del B? ;Por qué cree que es asi?

. Imagine que un investigador diseria el experimento y puede elegir los valores del regresor (por ejemplo,

las dosis en un ensayo). A la vista de la férmula de la leccién 11, jqué le convendria hacer con esas
dosis?

En la Actividad 5, con n = 400, las dos varianzas casi coinciden. ;Dirfa entonces que la distincién entre
condicionar y no condicionar es irrelevante en la practica? Argumente a favor y en contra.

Para profundizar:

= Leccién 11 (leccién 11), seccién “Varianza”, en particular el parrafo final sobre la varianza incondicional

y la ley de la varianza total.

= Leccién 9 (leccion 9) para la esperanza condicional como proyeccion.

= Wooldridge, J. M. (2020). Introductory Econometrics, cap. 2, secciéon 2.5.


https://mbujosab.github.io/PEconometria/Lecciones-html/S15-Lecc11.html
https://mbujosab.github.io/PEconometria/Lecciones-html/S12-Lecc09.html

Coédigo completo de la practica

Copyright (C) 2026 Marcos Bujosa

Licencia: GNU General Public License v3.0 o posterior

Este cédigo es software libre y puede ser redistribuido y/o modificado bajo los términos de la GPL.
Ver el archivo LICENSE del repositorio para mds detalles.
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# Los dos primeros comandos son necesartios para que Gretl guarde los resultados de la practica en el

— directorio de trabajo

# al ejecutar lo siguiente desde un terminal (use los nombres y ruta que correspondan)

#

# DIRECTORIO="Nombre_Directorio_trabajo" gretlcli —-b ruta/nombre_fichero_de_la_practica.inp

#

# Si esto no le funciona en su sistema, comente las siguientes dos lineas y sitiese en el directorio de
— trabajo de gretl

# que corresponda (configure dicho directorio de trabajo desde la ventana principal de Gretl).

string directory = getenv("DIRECTORIO")
set workdir "@directory"

set verbose off

open hprice2.gdt --quiet

ols price const rooms --quiet
scalar bl_true = $coeff(const)

scalar b2_true = $coeff (rooms)
scalar sigma sqrt ($ess/$df)

scalar mu_r = mean(rooms) # "poblacion” del regresor
scalar sd_r = sd(rooms)
outfile --quiet preparacion.txt
printf "Poblacion del regresor: media = %.4f desv. tipica = %.4f\n", mu_r, sd_r

set seed 160

smpl 12 --random # doce viviendas elegidas AL AZAR
scalar Sxx_obs = sum((rooms-mean(rooms))~2)

scalar var_cond = sigma”2 / Sxx_obs

printf "\nSubmuestra observada (n = %d):\n", $nobs

printf " media(rooms) = 7%.4f desv. tipica(rooms) = %.4f\n", mean(rooms), sd(rooms)
printf " Sxx = suma de cuadrados en desviaciones = %.4f\n", Sxx_obs
printf " Sxx tipico de una muestra de este tamano = %.4f\n", ($nobs-1)*sd_r~2

printf "\nVar[b2 | X] que predice la leccion 11 = 7.1f (desv. tipica %.1f)\n", var_cond,
— sqrt(var_cond)
end outfile

scalar R = 4000

set seed 160
loop R --progressive --quiet
series u = normal(0, sigma)
series y = bl_true + b2_true*rooms + u # rooms NO cambia
ols y const rooms --quiet
scalar b_fijo = $coeff (rooms)
store "Qworkdir/repFijo.gdt" b_fijo
endloop

set seed 160
loop R --progressive --quiet

series xnew = mu_r + sd_r*normal(0,1) # doce viviendas NUEVAS
series u = normal(0, sigma)
series y = bl_true + b2_true*xnew + u

ols y const xnew --quiet




scalar b_var = $coeff (xnew)

scalar Sxx_i = sum((xnew-mean(xnew))~2) # el Szz de ESTA replica
store "@workdir/repVar.gdt" b_var Sxx_i
endloop

outfile --quiet comparacion.txt

printf "=== LO QUE PREDICE LA LECCION 11 (condicional en la X observada) ===\n"
printf "beta_2 verdadero = %.2f\n", b2_true
printf "Var[b2 | X] = %.1f\n\n", var_cond

end outfile
open "@uorkdir/repFijo.gdt" --quiet
outfile --quiet --append comparacion.txt
printf "=== EXPERIMENTO A: regresor FIJO ===\n"
printf "media de b2hat = %.2f\n", mean(b_fijo)
printf "varianza de b2hat = %.1f\n\n", sum((b_fijo-mean(b_fijo))~2)/$nobs
end outfile
open "@workdir/repVar.gdt" --quiet
outfile --quiet --append comparacion.txt
printf "=== EXPERIMENTO B: regresor REGENERADO en cada replica ===\n"
printf "media de b2hat %.2f\n", mean(b_var)
printf "varianza de b2hat = %.1f\n", sum((b_var-mean(b_var)) 2)/$nobs
printf "\nSxx a lo largo de las replicas del experimento B:\n"
printf " medio = %.4f minimo = %.4f maximo = %.4f\n", mean(Sxx_i), min(Sxx_i), max(Sxx_i)
end outfile

open hprice2.gdt --quiet

ols price const rooms --quiet
scalar bl_true = $coeff(const)
scalar b2_true $coeff (rooms)
scalar sigma sqrt ($ess/$df)
scalar mu_r = mean(rooms)
scalar sd_r = sd(rooms)

set seed 160

smpl 400 --random

scalar Sxx_obs = sum((rooms-mean(rooms))~2)
scalar var_cond = sigma”2 / Sxx_obs

set seed 160
loop 40000 --progressive --quiet # diez veces mas replicas: ver nota
series u = normal(0, sigma)
series y = bl_true + b2_true*rooms + u
ols y const rooms --quiet
scalar bg_fijo = $coeff (rooms)
series xnew = mu_r + sd_r*normal(0,1)
series u2 normal (0, sigma)
series y2 = bl_true + b2_true*xnew + u2
ols y2 const xnew --quiet
scalar bg_var = $coeff (xnew)
store "Quorkdir/repGrande.gdt" bg_fijo bg_var
endloop

outfile --quiet muestraGrande.txt
printf "Con n = 400: Sxx observado = %.2f (tipico: %.2f)\n", Sxx_obs, ($nobs-1)*sd_r~2
printf " Var[b2|X] condicional teorica = %.2f\n", var_cond
printf " cociente Sxx observado/tipico = %.3f <- lo que cabe esperar de var_B/var_A\n",
— Sxx_obs/(($nobs-1)*sd_r~2)
end outfile
open "@workdir/repGrande.gdt" --quiet
outfile --quiet --append muestraGrande.txt

printf " regresor FIJO : var = %.2f\n", sum((bg_fijo-mean(bg_fijo))~2)/$nobs
printf " regresor REGENERADO : var = %.2f\n", sum((bg_var-mean(bg_var))~2)/$nobs
printf " cociente observado : %.3f\n",

—  (sum((bg_var-mean(bg_var))~2))/(sum((bg_fijo-mean(bg_fijo))~2))
end outfile




Enlace al guion:  S16-Prct-B-condicionar.inp


https://mbujosab.github.io/PEconometria/Practicas-html/guiones/S16-Prct-B-condicionar.inp

Respuestas

1.

Las dos preguntas. El experimento A pregunta: “dadas estas doce viviendas, con estos valores con-
cretos de rooms, jcudnto variaria mi estimacion si el azar hubiera repartido otras perturbaciones?”.
El experimento B pregunta algo mas amplio: “;cuanto variaria mi estimacién entre todos los estudios
posibles de doce viviendas, considerando que también podrian haberme tocado otras viviendas?”. La
primera toma la muestra de regresores como un dato del problema; la segunda la considera parte de
lo que podria haber sido distinto.

Por qué la insesgadez sobrevive. Porque la demostracién de la insesgadez pasa por E[Bg | X]=pf21y
después aplica la ley de las esperanzas iteradas: el resultado condicional no depende de X, es la misma
constante sea cual sea la matriz de regresores, y por tanto su promedio sobre todas las X posibles
vuelve a ser esa constante. Con la varianza ocurre lo contrario: Var[Bs | X] = 02/Sxx si depende
de X, asi que promediar sobre las X posibles da un nimero distinto del que corresponde a una X
concreta.

Lo que reporta Gretl. Responde a la pregunta del experimento A: el error estindar se calcula con la
matriz de datos efectivamente observada, sustituyendo o2 por su estimacién s2. Tiene sentido que sea
asi por dos motivos. Uno practico: no conocemos la distribucion de la que salieron los regresores, asi
que no podriamos promediar sobre ella aunque quisiéramos. Y otro conceptual, mas importante: la
pregunta que le interesa a quien analiza unos datos es cuanta confianza merece su estimacién, con su
muestra —no cuanta mereceria en promedio un estudio hipotético que nunca hizo.

Si se pueden elegir los valores del regresor. La férmula dice que la varianza es o2 dividido por > (X —
X)2. Conviene, por tanto, hacer ese denominador lo més grande posible: elegir dosis muy separadas
entre si, en los extremos del rango admisible, en lugar de concentrarlas en torno a un valor central. Es
el mismo principio que hemos visto al revés en esta practica: nuestras doce viviendas tenian valores de
rooms poco dispersos, y eso encarecia la estimacion. (Naturalmente, esto supone que el modelo lineal
es valido en todo ese rango: separar mucho las dosis mejora la precision, pero solo si la relaciéon sigue
siendo lineal alli.)

s Bs irrelevante con n grande? A favor de que lo es: numéricamente las dos varianzas se acercan mucho
—Ia diferencia pasa de ser enorme con doce observaciones a ser modesta con cuatrocientas—, asi que
a efectos de calcular un error estandar la distincién cambia poco las cifras. En contra: primero, que “n
grande” no siempre se da —con muestras pequenas, que abundan en economia aplicada, la diferencia
es la que hemos visto—; y segundo, que la distincién no es solo numérica, sino conceptual: aclara
qué poblacion de muestras estamos imaginando cuando decimos que un estimador “varia”. Confundir
ambas preguntas lleva a interpretar mal qué significa exactamente un error estandar.
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