
EE 425: Econometrics

Relaxing the assumption in the classical Relaxing the assumption in the classical
model: Heteroscedastic Disturbances



1 N t f h t d ti it i• 1. Nature of heteroscedasticity : variances 
of the disturbance term are not constant.

• 2. Consequences 

• 3. Detection of heteroscedasticity
• 4 Remedial measures4. Remedial measures



Reasons for heteroscedasticityReasons for heteroscedasticity

E i i i b h i• Economic reason: income‐consumption behaviour
• Error‐learning model:with more experience, errors 

d i i dand inconsistency decrease
• Data collection improves overtime, and error is likely 

dto decrease
• The presence of outlier
• Problem with specification
• etc.
• Note: heteroscedasticity is more common in cross‐
sectional data



Examples:

Figure 11.1 
HomoscedasticHomoscedastic
disturbance

Figure 11.2 
Heteroscedastic
di bdisturbance



Figure 11 3 Illustration of HeteroscedasticityFigure 11.3 Illustration of Heteroscedasticity



Example of Outliers
The Relationship between Stock Prices and Consumer Prices



OLS Estimation in 
the Presence of Heteroscedasticity



Consequences of heteroscedasticity to 
OLS estimators

• OLS estimators are still unbiased but they are 
not best ( not efficient) because the ( )
assumption of homoscedasticity has been 
violatedviolated.

• Formula for variance of OLS estimators are 
bbiased.

• t and F tests are not valid.



Detection of heteroscedasticityDetection of heteroscedasticity

_Graphical method
_Formal methods



Detection of Heteroscedasticity: Graphical Methody p

Figure 11.8 Hypothetical Patterns of Estimatied Squared Residuals.



Figure 11.9 Scatter of Estimated Squared Residuals 
Against XAgainst X.



Formal Methods: Park Test



Example 11.1: Relationship between Compensation and Productivity



Glejser Test



Example 11.2: Relationship between Compensation 
and Productivity



Goldfeld‐Quandt Test





Example 11.4: 
The Goldfeld‐
Quandt Test



Example 11.4: The Goldfeld‐Quandt Test (Cont’)



Breusch‐Pagan‐Godfrey Test



Breusch‐Pagan‐Godfrey Test



Example 11.5: 
Th B hThe Breusch‐
Pagan‐
Godfre TestGodfrey Test



White’s 
GeneralGeneral 
Heterosced‐
asticity Testasticity Test



Example 11.6: White’s General Heteroscedasticity Test



The Model of Generalized Least Squares(GLS)The Model of Generalized Least Squares(GLS)





GLS Estimators: The Actual Mechanics of 
estimating β1 and β2





Example 11.7: Illustration of the Method of Weighted Least Squares



Example 11.7: Illustration of the Method of Weighted Least Squares
(Cont’)(Cont )







When σ2 is Not Known: White’s Heteroscedasticity‐
C i t t V i d St d d EConsistent Variances and Standard Errors

Example 11.8: Illustration of White’s Procedure



When σ2 is Not Known: Plausible Assumptions about 
H t d ti it P ttHeteroscedasticity Pattern

Assumption 1

Assumption 2

Assumption 3

Assumption 4


