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Va”ar?c_la dos Teste t Combinacéo Linear Intervalo Confianca
coeficients

Variancia dos Estimadores

Variancia dos estimadores de MQO:
Seja 0 modelo de RLM:
y=Xp+e
Caso os pressupostos do Teorema de Gauss-Markov sejam validos, o método de
MQO oferecera estimadores nao viesados para os coeficientes do modelo e para

suas respectivas variancias. As variancias dos estimadores e seus respetivos
estimadores serdo dados por:

Var@)=(X"X)%o? = S5=(X'X)"6"

Onde o € a varianica dos erros ou variancia da regressdo e &2 seu respectivo
estimador, dado por:

s2__ 86 _yly-p'XTy
n—(k+) n-(k+1)
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Variancia dos coeficients Combinacéo Linear Intervalo Confianca
Teste t para Coeficientes

Seja 0 modelo de RLM:
Yi=a+ X+ o Xy 4+ .+ L X\ +6

Para saber se X; possui de fato relagao isolada com Y, podemos realizar um teste de
hipoteses para o coeficiente 3 :

Efeito
isolado
de X,

Efeito
isolado

H,: =0 (Variavel X; n&o tem relagéo isolada com Y) e
1

H,: B#0 (Variavel X; nao tem relagéo isolada com Y)

Sob as premissas do MCRL, o estimador de MQO para £ , além de nao viesado e de
variancia minima, apresentara distribuicao normal. Assim, caso H, seja valido, sua
distribuicdo sera dada por:

pi~N (O) t_,é’-—O U~ T
2 _
Sp

J
Sﬁj
)
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Variancia dos coeficients Combinacéo Linear Intervalo Confianca
Teste t para Coeficientes

O parametro sera nulo até que se prove o contrario:

Sﬂz
BN (0(a7))
HO: ﬂ] :O — .

Se H, é verdadeiro, entao...

Hy: B #0
Dados: /2 o
2 : 0 ,3
B; = estimador de MQ ) ,
QA = drio d timad /Bj_o U~ T ken)
4 = erro padrédo do estimador t— - Y ko o
valor p = nivel de significancia o ~ graus de
observado Iberdade dos
esiduos
0 t
Conclusao:

Rejeito H, se valor p (prob de erro ao rejeitar Hy) for baixa. Nestas
circunstancias, posso afirmar que o estimador € significativo.
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Variancia dos coeficients Combinacéo Linear Intervalo Confianca
Teste t para Coeficientes - Exemplo

Sejam os dados da relagdo entre renda familiar (Y), anos de estudo (X,) e idade
(X,) do responsavel pela familia:

A matriz de estimativas das variancias e covariancias dos coeficientes sera:

4 18 140\ 895 25 -057
sg =(X"X)'6%=| 18 102 730 | =] 25 1 -02102=
140 730 5400 —057 -02 0,042
Realizando testes de hipoteses para os coeficientes angulares:

Ho: /=0 N(0,c7}) _2 24 t
Se aflrmarmos gue anos de estudo tenham p/2 0134 0134
efeito isolado sobre a renda, estaremos 0 204
sujeitos a um erro de 27% ’

HO: 162:0 BZ - N(O’O-zz) f= 0,06-0 _

_ 0,0084

H,: 5,0 :

Se afirmarmos que a idade tenha efeito ~ p/2 p/2
isolado sobre a renda, estaremos sujeito 0 006
a um erro de 63% ’




Variancia dos coeficients Teste t Intervalo Confianca
Combinacao Linear de Parametros

Combinacao linear dos parametros:

Dado 0 modelo de RLM:
y=Xp+e
Sob as premissas do Teorema de Gauss-Markov, temos que:
E@B)=p e Var(B)=E[B-B)B-B)'1=(X"X)"c"
Uma combinacao linear dos parametros, onde cada coeficiente f seja multiplicado por

uma constante c; , seria dado por: o

by

.
Coa+Cf +...+C L. =(c, ¢ .. ¢ ) ~|=c'Pp

Pr

Ton . Tre/py_ ~Te OUSseja uma funcdo linear dos estimadores de MQO é um
E(C B) =C E(ﬁ) =Cc B estimador ndo viesado da funcéo linear dos parametros

N&o é dificil demonstrar que:

E: S -
a variancia da funcéo linear

Var(c') = E[(c'B-c"B)(c'B—c'B) 1=c" (X"X) "co” ser4 uma grandeza escalar.

A combinacdo linear dos parametros pode ser utilizada em teste de hipoteses para
combinac0Oes dos parametros ou intervalos de confianca para os valores previstos.
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Variancia dos coeficients Teste t Intervalo Confianca
Teste t para Combinacao Linear

Seja 0 ajuste de MQ:
Y :0%+,81X1i +,BA’2X2i +...+5’kxki +6
Suponha as seguintes hipoteses para os parametros g, e £, do modelo:

H,: =3 Testar a hipdtese nula que g,=f, € 0 mesmo que testar a combinacao:
0- F17F2
H.: pef (0)a + W) B, + (1) ...+ (0) B =0 “
L P2 ou, matricialmente: (0 1 -1 0 .. 0) A =C'p=0
a
| bl
A estatistica de teste sera: (0 1 -1 0 ... 0) "' |=c'p
A A
Como combinacéo linear de v.a.s normais é também uma normal, teremos: c¢c'p ~ N(CTB’O-CZTﬁ)
Onde: GczTﬁ =c" (X" X)co?

Finalmente, para resolver o teste de hipoteses:

Ho: 51=0 c'p~ N(O,aCZTﬁ)
H.: bi#f;

Rejeito H, quando o valor p,
probabilidade de erro ao rejeitar H,, for
suficientemente pequeno.




Variancia dos coeficients Teste t Intervalo Confianca
Teste t para Combinacao Linear - Exemplo

Sejam os dados da relagcdo entre renda familiar (Y), anos de estudo (X,) e idade
(X,) do responsavel pela familia:

Y; =19+1X, +0,06X, +§
Ha evidéncias de que o efeito dos anos de estudo seja maior que o da idade?
Testar a hipétese nula que B,=f, € 0 mesmo que testar a combinagéo:

Ho: fi=
o AT e+ DA=0  (a
Hi: Bi>0, ou, matricialmente: (0 1 -1) 4 |=c'p=0
% é 19
E a estatistica de teste sera: ¢'p=(0 1 -1) 4 |=(0 1 -1} 1 [=094
By 0,06

Que estara normalmente distribuida e a estimativa de sua variancia sera:
895 25 -057) 0

52 =c"(X"X)lcs? =0 1 -1) 25 1 -02 | 1/02=0,2884
°F _057 -02 0,042 ) -1

Ho: £1=15 "B~ N(.0%) . 094-0 t
- 1
. 40,2884

H.: 5i>5, : >
Se afirmarmos que o efeito isolado dos anos 0165
de escolaridade é superior ao da idade 0 0

t jeit de 16,5% 094 L5 g
estaremos sujeitos a um erro de 16,5% , 8/1




Variancia dos coeficients Teste t Combinacéo Linear
Intervalo de Confianca

Seja 0 modelo de RLM: E seu ajuste de MQ:
Yi=a+ B X, + Xy +ot B X +E Yi=a+B X, + Xy +ot B X +E
A esperanca condicional de Y também € uma | Assim como o valor previsto da amostra € uma
combinacao linear dos parametros: combinacao linear dos estimadores:
E(Yi/ Xy, s Xy ) =@+ BXy, + B X+t B Xy | Y, = 0?+ﬂA1X1i +ﬂA2X2i +...+,3kXki
ou, matricialmente: ou, matricialmente:
a a
EQY, /Xy Xi ) =X B=(1 X, X, X, Ally —xB=(l X, X, Xy A
B . i}
Onde: X' B~N(x'B,oy,)
E: O'f—rﬁ =x" (X" X)xc”

Podemos, por exemplo, realizar intervalos de confianca para previsoes:

Para uma confianca igual a y.
ICIE(Y,); 7] =[X"B£tyxT (X" X) *x67]

Intervalo que, em reptidas amostras, /4 [
contera a real esperanca condicional
de Y em y das situacoes.

X'B~N(x'B,o%r;)

XTB—ty/XT (X" X) X572 X' B+t xT (XTX) X672 -1 t
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Variancia dos coeficients Teste t Combinacéo Linear
Intervalo de Confianca para Previsao

Sejam os dados da relagcdo entre renda familiar (Y), anos de estudo (X,) e idade
(X,) do responsavel pela familia:

Yi =19+1X, +0,0,6X, +€
Qual seria a estimativa por intervalo para arenda esperada de uma familia com
responsavel com nivel superior completo (X,=15) e 30 anos de idade(X,=30)7?

A renda prevista pelo ajuste de MQ seria:

YAi =19+1(15) + 0,06(30) =18,7 ou seja, 18,7 Salarios Minimos
Ou, matricialmente: 1,9
\fi — xTﬁ:(l 15 30) 1 |=187 onde: \f, ~ N(E(Yi),XT(XTX)_1XO'2)
0,06

A estimativa da variancia do valor previsto sera:
895 25 -057)1

S2. =x"(X"X)xs? =( 15 30} 25 1 -02 [1510,2=26,51
P ~057 -02 0042 )30

Para uma confianca igual a 95%:

~N(E o
IC[E(Y, ):0,95] =[6,983+0,452] (B2 5) i
Estimativa do intervalo de 95% de 95090 ' 95%
confianca para a real renda
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esperada de uma familia com tais _46
caracteristicas. 18,7-12,71,/26,51 18,7 +12,71,/26,51 6,7




