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Estimac3o: Preliminares

» Existem distintos métodos de estimagcdo em econometria, por
exemplo:

» Método de Momentos.
» Método dos Minimos Quadrados Ordinarios, MQO.

> Método da Maximaverossimilhanga (modelos n3o lineares,
necessdria hipStese sobre distribui¢do).

» Método de Momentos Generalizado (método geral, métodos
acima sdo casos particulares).

» Comecemos com o método de momentos, e logo veremos que
o MQO é andlogo.
P> Vejamos a ideia geral, antes de comeg¢armos com a éalgebra...



Estimacdo: Método de momentos

» Existe uma distribuicdo conjunta das varidveis (X, Y) na
populagado.

» Usamos entdo nossas hipdteses populacionais para restringir
essa relacdo, e derivar uma estratégia de estimac3o:

» Supondo ent3o que valem E(u) =0e E(u|X) =0, onde
E(u|X) =0= Cov(X,u) = 0. Reescrevendo essas hipéteses:

1. Eu)=0= E(Y —a—8X)=0
2. Cov(X,u) =0= E(Xu)— E(X)E(u)=0=
EX[Y —a—-8X])=0
» Para chegar as 2 equagbes acima, usamos a hipdtese sobre a
relacio linear entre Y e X (ao fazeru =Y —a — X) e as
hipdteses sobre u.

> Temos entdo 2 equagdes e 2 incdgnitas (a e f)...



Estimacdo: Método de momentos

P> Agora vamos usar a terceira hipdtese, de que temos uma
amostra aleatéria para (X, Y)...

» Dada uma amostra de dados, podemos reescrever as 2
equacdes anteriores por equivaléncia amostral. Ou seja, se a e
(B sdo solugdo para o sistema de equagdes populacionais,
escolhemos as estimativas & e B como solucdo do sistema

1. B(u)=0= Yr  W=ebr) _g
2. Cov(X,u)=0= Y1 mlvizezfr) _q
> Note entdo que temos novamente um sistema com 2 equacoes

e 2 incdgnitas. Lembrando que observamos (X;,Y;),
Vi=1,2,...,n



Estimacdo: Método de momentos

» Resolvendo... da la equacdo:

=1 =1 =1

zn:(yz’—d—ﬁﬂﬁi)_nyi no ) g

» Usando a seguinte notacdo para as médias amostrais £ =7 e

% = T, e rearranjando os termos, encontramos

J-Ga-pr=0=>a=7-f7

» Substituindo esse resultado no lugar de & na 2a equacdo do
sistema



Estimacdo: Método de momentos

» Passo a passo... primeiro, substituindo:

n

sz{ ) ﬁl‘z] _szxz Yi y IBCC) Bl'z] -0

- n
=1 =

» Depois, rearranjando de modo a isolar 8 como fung¢do apenas

dexey:

> wilyi—(G-BT)—Bai) = 0= i(yi-7) =B _ wi(z;—7)
i=1 i=1 j

> i1 %i(Yi — 7)

> i1 iz — T)

» E pelas propriedades do somatério...

==



Estimacdo: Método de momentos

» Podemos escrever...

b= Lim %y —9) _ Yin(w =) —g) _ Covla,y)
> i zi(2; — T) > i (zi —T)? Var(z)

ver apéndice A7 e A8 do Wooldridge

» Por fim, basta substituir a expressdo acima em & =y — 8T
para encontrar

S Cov(z,y)_
a=y Var(x) v

» Pronto, reta estimada.

P> Agora, algumas observagdes operacionais importantes... =
Como Var(x) é sempre positiva, o sinal de 3 serd o mesmo de
Cov(x, y).



Estimacdo: Método de momentos

» Algumas observagBes operacionais importantes... (cont.)

> Precisamos de variagdo populacional (e amostral) em X, caso
contrario o denominador de 3 é zero, e ndo conseguimos
identificd-lo.

» Naturalmente, para conseguir estimar a reta, precisamos
também de um tamanho minimo de amostra: conseguimos
tracar uma reta com apenas um ponto no R2? Com quantos
pontos se traca uma reta?

» Para montar o sistema, partimos das hipéteses populacionais
E(u) =0e E(u|X) = 0. No entanto, para estimar uma reta,
a partir de uma amostra, n3o precisamos que essas hipéteses
sejam validas. Precisamos apenas de pelo menos duas
observagdes e Var(z) > 0... Para fixar: tragar uma reta é uma
questdo algébrica. A validade das hipéteses afeta a
interpretacdo dos coeficientes estimados!

» |sso ficard mais claro no MQO...



Estimacdo: MQO

» Vejamos agora a ideia por trds da estimagao por Minimos
Quadrados Ordinérios, MQO.

P Voltemos ao nosso modelo de regressao
Yi = o+ i + g

» Onde o par (z;,y;) é observado para todo i da nossa amostra
de dados de tamanho n.

P Ja vimos que essa amostra pode ser representada por uma
nuvem de pontos no R? .

» Ja vimos também que ao tracarmos uma reta qualquer por
essa nuvem, {; = & + Ba:Z derivaremos um vetor de residuos
de dimensdo n x 1. Podemos escrever, para a observacio i,
Ui = Yi — Ui



Estimacdo: MQO

» Para cada reta tracada, temos um vetor de residuos # distinto.

» E bastante intuitivo assumir que a soma de todos esses
residuos (desvios dos pontos a reta estimada) represente o
nosso grau de incompeténcia em tracar uma reta que se ajuste
bem a nuvem de pontos.

» O método por MQO tem como estratégia encontrar & e ﬁ tal
que a reta resultante esteja bem ajustada a nuvem de pontos.
Isso ocorrerad caso a distancia dos y; observados e dos j;
ajustados seja pequena.

» Logo, pelo método por MQO, escolhemos & e 3 que
minimizam a soma dos residuos ao quadrado (jd que desvios
positivos e negativos tendem a se anular na soma).



Estimacdo: MQO

» Formalmente, os estimadores de MQO s3o a solu¢do para o
problema

min S(a, 8) = 3 (@;)?

o i=1
» Da regressdo populacional: y; = a + Bx; + u;
» Para a amostra: y; = 9; + U; sendo 3; = & + Bx;

min S(a, B) = Z(yz — & — f;)?

@,

» Este é um programa de minimiza¢do. Para resolvé-lo basta

8—S_0:» 22 Bx;) =0

oS - .
(%0:>—2;xi(yi—a—ﬁxz)0



Estimacdo: MQO

» Note, por fim, que estas condi¢cdes de 1a ordem (um sistema
de 2 equagdes e 2 incdgnitas) sdo idénticas as equagdes que
montamos anteriormente, quando resolvemos pelo método de
momentos.

P> Portanto, a solucdo é a mesma, e os estimadores s3o
andlogos. Ao resolver novamente o sistema, encontraremos:

>ici(zi —T)(yi — )
>y (2 —7)?

a=79-p7

B =

» J3 sabemos entdo como estimar & e § por MQO para o caso
simples.



Estimacdo: Exemplo

» Vamos treinar um pouco essa adlgebra com nosso exemplo de 4
dados (renda e educag3o).

» Vamos comecar com a mesma distribuicdo para
X ={2,6,10,14}.

» Neste mundo, vamos criar o modelo populacional linear
Y =1000+ 160X + u

» E vamos sortear um novo vetor u, por exemplo:

u = {914, —265,991, —107}
» Usando o modelo Y = 1000 + 160X + u, encontramos:

Y = {2234, 1694, 3592, 3133}

» O problema: n3o observamos u. Devemos tracar uma reta
através dos pontos definidos pelos 4 pares (X,Y’) observados.



Estimacdo: Exemplo

» Nossa amostra, portanto, segue em vermelho na tabela
abaixo. Vamos usar as férmulas para estimar o modelo...

Individuo Educacio Renda A: Edue - B: Renda - A*B Az
Médial Edue)  Média(Renda)

1 2 223 ] -429 2575 36

2 6 1694 -2 -069 1938 |

3 10 3502 2 920 1857 |

| 14 3133 6 170 2817 36
Média 8 2663

Soma 0187 80

> E facil ver que B = A8 = 9187 — 114 8. Substituindo na

A2 80
férmula para @ = 2663 — 8 x 114,8 = 1744, 6



