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Teorema de Gauss-Markov

* Para que os estimadores de MQO sejam os Melhores

Modelo Classico dg@egresséo Linear

Estimadores Lineares Nao Viesados (MELNV, ou BLUE):

1) Relagao Linear entre Xe Y: Viés e

O ajuste so é vdlido para relacdes lineares. Consistencia

2) Os valores de X sao fixos em repetidas amostras, e nao aleatdrios:

Quem varia é o regressando, o regressor é fixo e dado, qualquer que seja a
amostra. Fazemos a pressuposicao que dado um valor de X, Y ira variar segundo
uma distribuicdo de probabilidade com valor esperado dado por E(Y/X)).

3) Os erros possuem esperanca condicional zero, ou seja, E(e| X;)=0:
E a mesma coisa afirmar que E(Y/X;)=Xp.

4) A variabilidade dos erros é constante, qualquer que seja X: Eficiéncia
Nao ha relacao entre os erros e as variaveis independentes.
5) Os erros sao nao autocorrelacionados, ou seja, E(e;e;;)=0:

Nao ha relacao entre valores ordenados dos erros segundo tempo ou espaco.

6) Os erros apresentam distribui¢éio normal: Inferéncia
Ndo é um pressuposto necessdrio para que os estimadores de MQO sejam
MELNV, mas necessdrio para que estes tenham distribuicdo normal.




Endogeneidade

Caso os valores de X ndao sejam fixos, mas comportem-se como um Vv.a., esses
nao poderao estar relacionados aos erros e do modelo:

E(e|lX) =0

Dizemos que um regressor X € endogeno quando este apresenta relacao com
os erros e do modelo:

E(elX)#0

Controlando-se os valor de X, seria
4 Yl =+ IBXZ. +e; possivel observar variagdes aleatédrias de
Y ou e (que representa a influéncia das
variaveis omitidas).

E(Y1) Mas se, por exemplo, um efeito positivo

de e sobre Y causar também efeito sobre
X, a reta se deslocara para cima. Nessas
condicoes, os estimadores de MQO serao [ 3 J
tendenciosos e inconsistentes.

E(Y>)




Causas - Viés de Omissao

* Suponha 6 propriedades agricolas com 3 tamanhos distintos (A em
hectares);

* A producao agricola (Y) tendera a ser maior propriedades maiores;

* Imagine agora que sejam disponibilizados crédito governamentais (X, em
mil reais) em cada propriedade, sem que o crédito tenha qualquer impacto
na producao (Y). Mas as propriedades maiores obtiveram mais crédito;

A=2 A=2 A=6 A=6

Y=2000! |Y=2200 Y=4200 Y=4000 Y=6200| | Y=6000

X=2 X=4 X=6 X=8 X=10 X=12

* Se relacionarmos a o volume de crédito (X) com a producao (Y), sem
considerar o tamanho da propriedade, podemos enganosadamente pensar
que seu volume influencia na producao:

Y=2000 Y=2200 Y=4200 Y=4000 Y=6200 Y=6000 [ 4 J
X=2 X=4 X=6 X=8 X=10 X=12
Producdes Y altas estao associadas a elevadas quantidades de X, o que nao significa
gue X necessariamente determine Y.




Vies de Omissao - Definicao
* Suponha que a real relacao entre as variaveis na populacao seja:

Y, =a+fX + X, +e
 Mas, erroneamente, se ajusta o modelo:
Y =a+pX +e

* A omissao indevida do regressor X, no modelo causara viés na
estimativa de f,. Pode-se demonstrar que:

E(B)=B+B0 onde X,=8,+0X,

* Assim, o viés em [, dependera de £, e do sentido da relagao entre
X; e X,. De maneira geral:

_ Corr (X, X,) >0 | Corr (X, X,)<0

S, >0 Vies Positivo Vies Negativo { - J

S, <0 Vies Negativo Vies Positivo




Exercicios

1) O arquivo Data_Relativelncome.xls contém uma amostra de
domicilios com dados para renda relativa (média da
vizinhanca) e suficiéncia de renda (GORI MAIA, A. Relative
Income, Inequality and Subjective Wellbeing: Evidence for
Brazil. Social Indicators Research, v. 113, p. 1193-1204, n.
2013):

Analise a relacao entre suficiéncia de renda e o log da renda
média da vizinhanca, sem controles;

Analise a relacao entre suficiéncia de renda e renda média da
vizinhanca, incorporando controles para renda per capita e
outros controles que julgar necessario;



https://link.springer.com/article/10.1007/s11205-012-0135-4

Causas - Simultaneidade

Sistema de Equacoes Simultaneas:

Seja o sistema de equagdes simultaneas: P \/Yz\, - a
Y=o, +ta), +a, X +e, X4 ><
~N
Y, =p+ Y+ 6,X, +e, <—

Y, e Y, s3o mutuamente dependentes, ou ditas variaveis endogenas,
determinadas dentro do sistema. X; e X, sdo variaveis exogenas, definidas
fora do sistema.

Conseqiiencias da simultaneidade

Como ha uma mutua relagdo entre as variaveis endogenas Y, € Y5, 0s €rros e,
da primeira equacao afetardo, simultanemente, Y, ¢ Y,. Analogamente, os
erros e, da segunda equagdo afetardao simultaneamente Y, e Y. A existéncia
de relacdo entre erros e, e regressor Y, na primeira equagao, assim como a
relacdo entre erros e, e regressor Y, na segunda equacao, tornam os ( v ]
estimadores de MQO viesados ¢ inconsistentes.




Correcao - Variaveis Instrumentais

Desejamos analisar: Y=a+pX; +e,

Mas temos: Cov(X;,e)#0 =1 x| +
Os estimadores de MQO serao viesados ¢
inconsistentes

Desejamos encontrar um instrumento Z tal que: —
Cov(Z,e)=0¢ Cov(X,;,Z,)#0
A parcela de Z associada a X sera estimada por: = 1"
X, =6,+6,Z,

Um estimador consistente pode ser obtido por:

Y=a+ ﬂf( . t+e — T
Embora consistente, o estimadore obtido com o X
uso de VI tende a ser viesado para amostras

pequenas. i




Minimos Quadrados 2 Estagios

Dado um sistema de equacgoes:

{lY =a, oY o, X +e | Subidentificada

| Y,=6,+BY + ezl Exatamente identificada

A forma reduzida sera dada por:
T %)

u
(y = Py — o, Y &2 "4 ' Aplicando-se i
b | o -p MQO Y =7 +7,X
< a, _181 a, _181 a, _181 I "'k) 1 1 2
" u g Y,=n,+7,X
Y. 3_ o, f, — o py n a,p 35(4+ ae, — pe |2 2 3 4
L 3
~ o, — f a, - p a, - B

Para a equacgao identificavel (Y5):

Desejamos analisar: Y, = ,+ 1] +e,
Mas temos: Cov(Y,,e,)#0

Entdo analisamos: Y, = 8, + B, +e,

Pois: Cov(Y,,Y,)#0 € Cov(Y,,e,)=0




Minimos Quadrados 2 Estagios

Passos do MQ2E:

1) Identifiacdo: verificar quais equagdes do sistema sdao identificadas (possuem
instrumentos exogenos);

2) Forma Reduzida: construir sistema de equacoes reduzidas tendo, em cada equagio,
uma variavel endogena em funcao das variaveis exogenas do sistema;

3) Variavel instrumental: obter valores previstos para variaveis endogenas nas equagoes
da forma reduzida;

4) Resolver forma estrutural: aplicar MQO nas equagdes identificaveis da forma
estrutural, substituindo os regressores endodgenos pelas suas respectivas variaveis
instrumentais;

Dado um sistema de equag¢oes na forma estrutural:

: : Importante
{l Yl_ o, + a1Y2—|—a2 X ,te | Exatamente identificada @ Os estimadores de MQ2E

Y =B +BY +B X +e| L sdo consistentes, embora
| 2 ,Bo 181 1 :Bz 2 »| Exatamente identificada tendam a ser viesados

Chega-se a forma reduzida: para amostras pequenas.
Y X X Aplicando-se
{ T, T 70X, + 7034, +U MQO Yl:7%1+7i'2X1+7i'3X2

Y, =1, + 7 X, + 7w X, +v g Y2:7%4+7%5X1+7%6X2

Y=a,+aY o, X, +e, @
Y, =+ BY,+ X, +e,




Exercicios

2)

O arquivo Data_Healthincome.xls contém uma amostra de
domicilios com dados para saude e rendimento do trabalho
(MAIA, A. G., RODRIGUES, C. G. . Saude e mercado de

trabalho no Brasil: diferenciais entre ocupados agricolas e

nao agricolas. Revista de Economia e Sociologia Rural

(Impresso), v. 48, p. 737-765, n. 2010) :

Analise a relacao entre saude e rendimento do trabalho
usando MQO;

Analise a relacao entre saude e rendimento do trabalho
usando MQ2E;



http://dx.doi.org/10.1590/S0103-20032010000400010

Causa - Viés de Selecao

- A selecdo de grupos ou individuos da populagao ¢ definida por
critérios nao aleatdrios, os quais ndo sao observados ou
controlados;

- A comparagao entre o grupo de tratados (7=1) e o grupo de controle
(7=0) em um modelo classico de regressao implicaria em
estimativas tendenciosas e inconsistentes, pois:

Y=a+Bx+pT +e e E(e|lT) #0

- O 1deal seria estimarmos o Average Treatment Effect (ATE)
comparando os resultados para o0 mesmo individuos antes (Y;) €

depois do tratamento (Y;). Se a selecao fosse totalmente aleatoria
teriamos:

(2]
ATE = E(Yy; = Yo)) = E(IT = 1) = E(GIT = 0)




Correcao - Pareamento

Seja a comparagao entre o grupo de tratados (7=1) e o grupo de
controle (7=0) em um modelo classico de regressao:

Y=a+Bx+pT +e
Em que a selecao de 7' nao seja aleatorio e dependente de fatores
nao controlados:

E(e|T) #0
O metodo de Propensity Score Matching elimina o viés de selegao
que se origina de fatores observaveis (x), comparando individuos

tratados e ndo tratados com caracteristicas similares (propensity
scores — p(X) — similares):

p(x) =prob(T=1)=mnx+1u

O efeito do tratamento sera entdo dado pelo Average Effect of [ 13 J
Treatment on the Treated (ATT):

ATT = E[Yy; — YylT: = 1L, p(x)] = E[Yy;|T; = 1, p(xy)] — E[Yy:|T; = 0, p(x;)]



Exercicios

3)

O arquivo Data MFA.xls contém uma amostra de domicilios
com dados para o programa Mas Familian en Accion (MFA)
e percepcao de pobreza (MORALES MARTINEZ, D.; GORI
MAIA, A. The impacts of cash transfers on subjective
wellbeing and poverty: The case of Colombia. International
Journal of Family and Economic Issues (in press), 2018) :

Analise o impacto do programa MAF sobre a percepcao de
pobreza usando MQQO;

Analise o impacto do programa MAF sobre a percepcao de
pobreza usando propensity score matching;



https://doi.org/10.1007/s10834-018-9585-4

Exercicios

4)

O arquivo Data _AgriculturalCensus.xls contém uma amostra
do Censo Agropecuario Brasileiro de 2006 (SANTOS, G. E.,
GORI MAIA, A, SILVEIRA, R. L. Measuring the Farm Level

Impact of Rural Credit: A Two-stage Approach. Annals of the

Agricultural and Applied Economics Association 2017

Annual Meeting, July 30-August 1, Chicago) :

Aplique MQO para analisar o impacto do acesso ao crédito no
(log) valor total da producao agropecuaria;

Avalie a necessidade de controle por fatores observaveis;

Apliqgue MQ2E utilizando o (log) valor da divida total como
instrumento para acesso ao crédito;

Utilize o PSM para estimar o ATT;



https://ageconsearch.umn.edu/record/258551

