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Modelo de regressao linear com k-varidveis

» Vimos que o modelo populacional pode ser escrito como:

Yi = B1 + Boxoi + ... + BpTri + Ui
ondet=1,2,3,....,n
P> A equagdo acima é uma expressao abreviada para o seguinte

conjunto de n equag¢des simultineas:

y1 = P11+ Bzl + ... + Brxrr + w1
y2 = By + Baxas + ... + Brro + uso

Yn = B1+ Boxon + ... + BiTn + un



Modelo de regressao linear com k-varidveis

P> Vamos escrever o sistema acima de uma maneira alternativa,
porém mais esclarecedora, como segue.

(1 1 201 ®320 -+ T B1 u1

Y2 1 w20 x32 -+ Tpo B2 U
=1, . . X | .|+

Yn 1 zop 30 -+ Tkn Bk Un



Hipoteses
H1 E(u) =0, onde 0 é um vetor coluna (n x 1)
H2 E(uu’) = 0?1, onde I é uma matriz identidade (n x n)
Uy
U
Euw)=F| . [ul Uy - un}
Up

onde u’ € a transposta do vetor coluna u. Fazendo a multiplicacdo:

’LL% uUirUug e U1 Up,
U2U1 U% s U2Up
E(ul)=F _
UpUy  UpUuy - u%
E@?)  E(ujuz) - E(ujuy)
E(ugui)  E3) -+ E(uguy)



Hipoteses

H2 E(uu’) = oI, onde I é uma matriz identidade (n x n)
Por causa da hipétese de homocedasticidade e n3o correlagdo
entre os erros temos

[ E(u?) E(uuz) - E(ujuy)
E(uguy)  E(u?) <o Euguy)
E(uu') = . o :
| E(upuy)  E(unuz) E(u?)
(62 0 0
0 o2 0
10 0 o?
1 0 0
0 1 0
= 0'2 = 0'21



Hipoteses

H3 A matriz X n X k n3o é estocastica, isto é, ela consiste de um
conjunto de nimero fixados.

H4 O posto de X é p(X) = k, onde k é o nimero de colunas em
X e k < n. Isto significa que as colunas da matrix X sdo
linearmente independentes. Assim sendo n3o temos o
problema de multicolinearidade.

H5 O vetor u tem uma distribuicdo normal multivariada, isto é,
u~ (0,0°1).



Estimacao
» Para estimatimar 8 por MQO, escrevemos o modelo amostral:
Yi = B1 + Boxoi + ... + BpTri + Ui
» De forma compacta
y=Xg+1
» lremos minimizar a soma dos residuos ao quadrado
.9 % % 5 2
> ai=> (yi— B — Pawai — ... — Brtni)
> Na notacdo matricial temos
=y -Xj
> Assim . ., R
't = (y - Xp)'(y — XB)
=y'y - X'y —y'X3 + 3X'X}
=y'y —26'X'y + /X'Xp
usamos o fato de que a transposta de um escalar é um escalar
(yXB=pX"y)



Equacao Normal

> Entdo podemos escrever:

min S(3) = y'y — 28'X'y + I’ X'Xj
B
> A condicdao necessaria para um minimo é:

95() (ﬁ ) _ —2X'y +2X'X3 =0

op

» Sendo f a solugdo do problema de minimizacdo, obtemos a
equacao normal

(X'X)3 =Xy

> Se a inversa de (X'X) existe, entdo pre-multiplicar ambos
lados pela inversg temos:
(X'X)"HX'X)B = (X'X)" !Xy
» Sabemos que (X'X)~1(X'X) = I. Isto nés da:
B =(X'X)"' Xy



Matriz varcov de B

> Sabemos que = (X'X) X'y e que y = X3 + u entio
= (X'X)~ 1X’(XB+u)
B=p+ ( X) 'X'u
desde que (X'X)"1(X'X) =
B —

8= < X) X'

(
B=

» Por definicdo
varcov(B) = E[(8 - B)(6 - B)']
E{(X'X) " X u][(X'X) ' X u]'}
E[(X'X) "' X uu' X (X' X) ™
» Sendo X n3o estocastico
varcov(B) = (X'X) ' X'Eluv/]| X (X' X) ™!
= (X'X) X' IX(X'X)™?
(X' X))t



