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Valor esperado dos estimadores MQO

» Nesta aula derivamos o valor esperado dos estimadores MQO.

» Em particular, vamos formular e discutir 4 hipdteses, que sao
extensoes diretas das hipdteses do modelo de regressao
simples.

» Também derivaremos o viés em MQO, quando uma variavel
importante for omitida da regress3o.



Hipdteses do MQO miuiltiplo

H1

H2

H3

H4

[Linear nos parametros]
O modelo da populacdo pode ser escrito como:

y=a+ f1x1+ ...+ Brrr +u

[Amostragem aleatdria]

Temos uma amostra aleatéria de n observacoes,

{(zi1, Tigy ., Tik; ¥i) = = 1,2,...,n} do modelo populacional
[Média condicional zero]

O erro u tem um valor esperado igual a zero, dados quaisquer
valores das variaveis independentes.

E(u|zi, zigy ..., xi) =0

[Colinearidade nao perfeita)

Na amostra (e na populagdo), nenhuma das varidveis
independentes é constante, e ndo ha rela¢Ges lineares exatas
entre as varidveis indepedentes.



H1 - Linearidade

O modelo da populacdo pode ser escrito como:
y=a+brr+..+ Brrr +u

em que a, 01, ..., B, sdo os parametros desconhecidos (constantes)
e u é um erro aleatério ndo observavel.
» Modelo linear simples: y = a + S121 + ... + Brxr +u
» Modelo quadrético: y = a + Bix + Box?
Ex: ganhos = a + B3 educacio + (35 idade + (5 idade® + w.

> Modelo loglinear: Iny =a+ f1lnxy 4+ -+ B lnxr + u
Forma de elasticidade constante, a elasticidade de y em
relagdo as mudancas em z é Jlny/dlnzy, = By

Linearidade significa linear nos parametros, ndo linear nas variaveis.



H2 - Amostragem aleatéria

Temos uma amostra aleatéria de n observacoes,
{(zi1, Ti2y ooy Tik;¥3) + 2 =1,2,...,n} do modelo populacional
> As vezes, precisamos escrever a equagao de uma observacio

particular i: para uma observacdo extraida aleatoriamente da
populacdo. temos

Yi = a+ Bz + .+ Brwik + s

1 refere-se a observacgdo, enquando o segundo subscrito em x
é o nimero da varidvel.

» Vimos na aula anterior que MQO escolhe as estimativas de
uma amostra particular, de modo que os residuos sejam, em
média, iguais a zero e a correlacdo amostral em cada variavel
independente e os residuos seja zero.

» Para que MQO seja n3o viesado, € preciso que a versio
populacional dessa condicdo seja verdadeira.



H3 - Média condicional zero

O erro u tem um valor esperado igual a zero, dados quaisquer
valores das variaveis independentes.

E(ulzi, i, ..., xi) = 0

» Essa hipétese pode ser violada quando a relacdo funcional
entre as varidveis explicativas estd mal-especificada. Por
exemplo: esquecemos uma variavel, usamos o nivel da variavel
mas o log é que aparece no modelo populacional.

» Podemos ter erros de medida em uma varidvel explicativa.

» Quando a H3 se mantém, dizemos que temos varidveis
explicativas exégenas. Se x; for correlacionado com u por
alguma razao prépria do modelo, entdo se diz que z; é uma
varidvel explicativa enddgena.



H4 - Colinearidade n3o perfeita

Na amostra (e na populagdo), nenhuma das varidveis
independentes é constante, e ndo ha relagdes lineares exatas entre
as variaveis indepedentes.

>

>

Aqui a colinearidade n3o perfeita é somente em relacdo as
varidveis explicativas.

Agora devemos examinar as relagdes entre todas as varidveis
explicativas (ou independentes).

Se uma varidvel independente é combinac3o linear exata de
outras varidveis independentes, dizemos que existe
colinearidade perfeita e ndo podemos estimar por MQO.
Exemplo: x = [1, renda n3o formal (x1), renda formal (x2),
renda total (z3)]

Note que é possivel que as varidveis independentes sejam
correlacionadas, entretanto, ndo pode ser perfeitamente.



Valor esperado dos estimadores MQO

» Sob as hipdteses H1 a H4 temos que

E(B]) =08;,7=0,1,..,k

para qualquer valor do pardmetro populacional ;.

» Em outras palavaras, os estimadores de MQO s3o estimadores
nao-viesados dos parametros da populacao.

» Esperamos que para qualquer amostra aleatdria possivel
tenhamos obtido uma amostra que nos dé uma estimativa
préxima do valor da populacdo, mas, infelizmente, isso ndo
pode ser garantido.

P> Agora iremos analisar os problemas relacionados com a
inclusdo de varidveis irrelevantes e omiss3o de varidveis no
modelo de regressdo



Inclusao de varidveis irrelevantes no modelo de regressao
» A inclusdo de varidveis irrelevantes ou a superespeficagdo do
modelo, significa que uma ou mais variaveis independentes
estd incluida no modelo, embora ela n3o tenha efeito parcial
sobre y na populagdo (seu coeficiente populacional é zero).
» Suponha que especificamos o modelo como:

Yy = a+ Brxy + Boxa + f3x3 +u

e esse modelo satisfaz H1 a H4.

» Entretanto, 3 ndo tem efeito sobre y apds x1 e xo terem sido
controlados, o que significa que 83 = 0. A varidvel z3 pode
ou ndo ser correlacionada com x1 e x9.

» Temos que a esperanca condicional
E(y|xy, z2,73) = E(y|z1,72) = a + f171 + o2

» Como n3o sabemos que B3 = 0, somos inclinados a estimar a
equacao com 3

y = G+ Py + Poxa + Baxs



Inclusao de varidveis irrelevantes no modelo de regressao

» Qual é o efeito de incluir x3, quando o modelo populacional é
zero?

~

» Lembre-se do resultado da inexisténcia de viés E(3;) = f3;
para qualquer valor de 3;, incluindo 3; = 0.

> Podemos concluir que E(Bo) = Bo, E(B1) = b1, E(B2) = fa,
(S E(Bg) = 0.

> Mesmo que 5’3 ndo seja exatamente zero, seu valor médio
obtido de muitas amostras aleatdrias serd zero.

> Assim sendo, incluir uma ou mais variaveis irrelevantes nao
afeta a inexisténcia de viés dos estimadores de MQO.

P Isso quer dizer que n3o tem efeito algum? Veremos na aula
que vem que isso gera efeitos indesejaveis sobre as variancias
dos estimadores de MQO.



Variavel omitida

» Suponha que agora omitimos uma varidvel que, realmente,
pertence ao modelo populacional, em geral chamado de
excluir uma varidvel relevante ou subespeficar o modelo.
Neste caso temos um modelo com ma-especificacdo.

> Veremos ndo sé que existe viés no estimador, mas também o
tamanho deste viés.

» Suponha o modelo populacional:
y=a+ frx1 + foxo + u

e assumimos que esse modelo satisfaz de H1 a H4.

» Suponha que nosso interesse esteja em (1. Por exemplo, y é o
saldrio hora (ou em log), x1 a educacdo e xo é uma medida
de aptidado inada.



Variavel omitida

» Devido a nosso falta de informac3o ou de dados, estimamos o
modelo excluindo x2, da seguinte forma:

g:d+51x1+u

» Vamos derivar o valor esperado de 31 condicionado aos
valores amostrais de x1 e 9

» Vimos que no modelo de regressdo simples a estimativa de 51

é:
> (za —T)ys
> (i —1)?
> Considere o modelo populacional y = o+ 11 + Baz2 +u e

substitua no 5
51 _ 2(@a—T)(at+Pfizia+Baziatu)

B =

Z(‘LH —Z1)2 B
B+ Pl + SRl

> Desde que E(} (21 — T1)u;) = 0 obtemos
E(Br) = By + By l=milee

(x1—71)2



Variavel omitida

» A razdo que multiplica 52 tem a seguinte interpretacdo: ela é
exatamente o coeficiente de inclinagcdo da regressao de xo
sobre x1, utilizando nossa amostra de varidveis independentes,
que pode ser escrita como:

Ty = b0 + 0121

entdo podemos escrever:

E(B1) = B1 + B2d1
» Assim o viés em f3; é E(ﬂ~ ) — = B61.
> Se 51 =0, entdo 51 € nao V|esado mesmo que Bs # 0.



