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Hipdtese RLS.3 (variagdo Amostral na varidvel explicativa)

Os resultados amostrais na x, a saber {x; § = 1, ..., n} ndo sido todos de mesmo valor.

Hipotese RLS.4 (Média Condicional Zero)
O erro u tem zero como valor esperado, quaisquer que sejam os valores das varidveis. Em outras
palavras,

E(ulx)= 0.

Hipétese RLS.5 (Homoscedasticidade)
O erro u tem a mesma varifincia quaisquer que sejam os valores das varidveis explicativas. Em outras

palavras:

Var(ulx) = .

2.1 No modelo de regressdo linear simples y = By + B,x + u, suponha que B(x) # 0. Fazendo
oy = E(u), mostre que o modelo pode sempre ser reescrito com a mesma inclinagio, mas com um

novo intercepto e erro, em que 0 novo erro tem um valor esperado zero.

2.2 A tabela seguinte contém as varidveis supGPA (nota média em curso superior nos Estados
Unidos) e ACT (nota do teste de avaliagio de conhecimentos para ingresso em curso superior nos
Estados Unidos) com as notas hipotéticas de oito estudantes de curso superior. O GPA estd baseada
em uma escala de quatro pontos ¢ foi arredondada para um digito apés o ponto decimal. A nota ACT
baseia-se em uma escala de 36 pontos e foi arredondada para vm nimero inteiro.

< Estidante |\ ‘supGPA - - |" . AcT
1 2.8 21
2 3.4 24
3 3,0 26
4 3.5 27
5 3,6 29
6 3,0 25
7 2,7 25
« 8 3.7 30
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() Estime a relagio entre GPA e ACT usando MQO; isto &, obtenha as estimativas de intercepto e
de inclinagio da equacfio

’G—FA = -éo + ﬁ]act.

Comente a diregiio da relagdo. O intercepto tem uma interpretagdo (til aqui? Explique. Qual
deveria ser o valor previsto do GPA se a nota ACT aumentasse em cinco pontos?

(ii) Calcule os valores estimados e os residuos de cada observagio e verifique que a soma dos resi-
duos € (aproximadamente) zero,

(iii) Qual é o valor previsto do GPA quando ACT = 207
(iv) Quanto da variagio do GPA dos & estudantes € explicada pelo ACT? Explique.

2.3 Seja filhos o nimero de filhos de uma mulher, e educ os anos de educacio da muther. Um mode-
lo simples que relaciona a fertilidade a anos de educacio &

Sithos = By + Bireduc + u,
em que i € um errp ndo observivel.

{1)  Que tipos de fatores estio contidos em u? E provdvel que eles estejam correlacionados com o
nivel de educaciio?

(i) Uma anilise de regressao simples mostrara o efeito ceteris paribus da educaciio sobre a fertilj-
dade? Explique.
2.4 Suponha que vocé estd interessado em estimar o efeito das horas gastas com um curso de prepa-

ragio para o vestibular (horas) no total das notas do vestibular (SAT). A populaciio sdo todos os pré-
-universitarios graduados no ensino médio em determinado ano.

(1) Suponha que the tenha sido dado uma subvencfio para executar um experimento controlado,
Expligue como vocg estruturaria o experimento de forma a estimar o efeito causal de horas no
SAT.

(ii) Considere o caso mais realistico em que os alunos decidem quanto tempo gastarfio com um

curso de preparagio, e vocé s§ pode fazer amostragens aleatérias de SAT e horas da populagio.
Escreva o modelo populacional da seguinte forma

SAT = By + Bihoras = u

€I Gue, como sempre, num modelo com um mtercepto, podemos assumir E(z) = 0. Liste pelo menos
dois fatores contidos na 1, Existe a probabilidade de eles terem correlacdo n
horas?

(iii) Na equagio da parte (ii), qual deveria ser o sinal da 8, se o curso de preparacdo for eficaz?
{iv) Na equacfo da parte (ii), qual € a interpretagdo da B,?

2.5 Considere a funcéo de pouparnca

egativa ou positiva com

poup = By + Brend + u, u = \rend - e,

em que e € wna varidvel aleatéria com E(e) = 0 e Var(e) = o2 Considere ¢ independente de rend.

(i) Mostre que E(ujrend) = 0, de modo que a hipétese de média condicional zero (Hipétese RLS.4)
¢ satisfeita, [Sugestdo: se ¢ é independente de rend, entio E(e|rend) = E(e).}
(i) Mostre que Var(u|rend) =o*§ rend, de modo que a hipétese de homoscedasticidade R1SS

€ violada. Em particular, a variancia de poup aumenta com rend. [Sugestdo: Var(e/rend) =
Var(e), se e e rend siio independentes.]

Capitulo 2 0 modelo de regressdce simples 61

ipd 14nci : renda
(iii) Faca uma discussdo que sustente a hipétese de que a varifincia da poupanga aumenta com a
da familia.

2.6 Que B‘U e ,é | sejam os estimadores MQO do intercepto e inclinagfio, respectivamente, e que Ii
seja a média amostral dos erros (nfo os residuos?). )
i ; i 3 =g + " owu em que w,=dSQT ed=x~x
(i) Demonstre que B pode ser escrita como 8, = 8, + Z;:: Wi c = d4RSQL e d = x - 5
(i) Use a parte (1), juntamente com ZE: W= 0, para demonstrar que 3 eu. o
das. [Sugestdo: Vocé estd sendo solicitado a demonstrag que E[3 L 131) il = 0.].
(ii1) Demonstre que f%o pode ser escrita da seguinte forma 8, = ,(?U_J: o= (B, — B
(iv) Use as partes (ii) € (iii) para provar que Var(§) = o*/n +' aHX)SQT. 58, [Sneesin
(v} Faca os célculos para simplificar a expressfio na parte (iv) para a equacdo (2.58). [Sugestdo:
SQT/n = n ' 3.0 x2— (BR]
2.7 Usando dadoes de casas vendidas em 1988 em Andover, Massachusetts.[K.iel e McClmln {1993)],
a equacdo seguinte relaciona os precos das casas (pre¢o) i distincia de um incinerador de lixo recen-
temente construido (dist): )

log(prego) = 9,40 + 0,312 log (dist)
n =135, R* =0,162.

() Interprete o coeficiente de log(dist). O smal dessa estimativa é o C]L.EE: vocé espera'\rz}c.l Lo cotoris
(ii) Vocé considera que a regressao simples oferece um estimador nfo viesado da -elasnc-l ade “de’-
paribus de preco em relacio a dist? (Pense sobre a decisfio da cidade em localizar o incinera (c);.)
. . ) . ados
(ii1) Quais outros fatores relativos a casas afetam seu prego? Eles poderiam estar correlaciona
com a distincia do incinerador?

Byef ol inclinaca i ; ; acdes. Sejam
2.8 (i)Sejam By ef3; o intercepto e a inclinagio da regressao de y; sobre X u.sand~o n observag s S ?; .
¢y € ¢; constantes, com ¢ # 0. Sejam g e By o intercepto e a inclinagio da Tegressao 1
S(ljbre cpx;. Mostre que El = (¢/c3) Bpe By = ¢ Bo. Vgriﬁcqndo as observagoe:s sc(,\jbre as uni;
dades de medida da Secio 2.4. [Sugestdo: para obter 3, insira as transformag(jes exeyve
(2.19). Em seguida, use (2.17) para By, estando seguro de usar as transformagdes dexeyea
inclinagéo correta.] i ‘
(i) Agora, sejam EO e B os parfimetros estimados da regressdo de (c; -+ yj) sobre (¢; -+ x;) (sem
qualquer restri¢io sobre ¢j ou ;). Mostre que B =B1eBp=5g T ¢ — ¢ B1. y N
(iit) Agora, sejam f%o e ‘é; as estimativas de MQO da Eegrfissﬁo log(y;) sobre J-cl-, Rala ? qua evem~
assumir y; > 0 para todo i. Para ¢; > 0, sejam Sy ¢ 8 o intercepto ¢ a inclinagéio da regressio
de log(c,y,) sobre x;. Mostre que 8, =8, e By = 1gg(c1~) +§0. R
(iv) Agora, assumindo que x; > 0 para todo i, sejam Sy e 8, o intercepto ¢ a inc mac,:ao : a g y
sfo de y; sobre log(csx;). Como By e By comparam-se com o intercepto e a inclinago da
3 E
regressfo de y; sobre log(x;)?

2.9 Na funcio de consumo linear

cons = BD + B, rend,

. s . . P e a
a propenséo marginal a consumir PMgC (estimada} é simplesmente a inclinacfo 3;, ao passo qze
§ cons, =By/n 3 6 renda e
propensio média a consumir PmeC é consfrend = By rend + 3. Usando as oblservagoes ~de
consumo anuais de 100 familias (ambas medidas em délares), obteve-se a seguinte equacio:

e

cons = — 124,84 + 0,853 rend
100, R? = 0,692. -

R
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&

1 onga = 31,10 g (N.T.).

(i) Interprete o intercepto dessa equacgfio e comente seu sinal € magnitude.
(ii) Qual é o consumo previsto quando a renda familiar é US$ 30.0007
{iii) Com rend sobre o eixo de x, desenhe um grafico da PMgC e da PmeC estimadas.

2,10 Considere o modelo de regressdo simples padrdo y = 8 + B1x + u, sob as Hipdteses RLS.1 a
RI1.5.4. Os estimadores usuais By e 3 sfo nfo viesados para seus respectivos parimetros populacio-
nais. Seja B o estimador de 8 obtido ao assumir gue o intercepto é zero (veja a Secio 2.6).

(i} Encontre E(,él) em termos de x;, 8g & ;- Verifique que Bl ¢ nfio viesado para 3, quando o inter-
cepto populacional (Bq) € zero. Ha outros casos em que 8 € nfio viesado?
(ii) Encontre a variincia de 8;. [Sugestdo: a varidncia nfio depende de By.]

(iii) Mostre que Var(3,) = Var( 1@1). [Sugestio: para qualquer amostra de dados,
E;;le = 2? (x;— %)%, coma desigualdade estrita preponderando, a nfo ser que x = 0.]
(iv} Comente a relagio entre viés e varidncia, ao escolher entre 3 e S8:.

2.11 Os dados do arquivo BWGHT.RAW contém dados de nascimentos por mulheres nos Estados
Unidos. As duas.varidveis de interesse sfio: a varidvel dependente, peso dos recém-nascidos em ongas®
(pesonas), e a varidvel explicativa, nimero médio de cigarros que a mie fumou por dia durante a
gravidez (cigs). A sepguinte regressao simples foi estimada usando dados de # = 1,388 nascimentos:

pesonas = 119,77 — 0,514 cigs

(i) Qual'é o peso de nascimento previsto quando cigs = 07 E quando cigs = 20 (um mago por dia)?
Comente a diferenga.

(ii) O modelo de regressdo simples necessariamente captura uma relaco causal entre o peso de
nascimento da crianca e os hdbitos de fumar da mie? Explique.

(iif) Para prever um peso de nascimento de 125 ongas, qual deveria ser a magnitude de cigs?
Cofnente.

(iv) Qual a fracfo de mulheres na amostra que nfio fumaram enquanto estiveram gravidas? Isso ajuda
a reconciliar sua concluséo da parte (iii)?

Minimizando a soma dos quadrados dos residuos

Mostramos aqui que as estimativas de MQO ég e ﬁl minimizam a soma dos quadradog dos residuos,
como afirmado na Secio 2.2. Formalmente, o problema € caracterizar as solugSes 8y ¢ 3; para o
problema de minimizagdo.

min

bob 2 0, by~ b %),
0

1 i=1

em que by e by sdo argumentos dumimnies para o problema de otimizagio; para clareza, chame essa fungio
Q(bp.b1). De um resultado fundamental do cdlculo multivariado (veja Apéndice A, disponivel no site de
Cengage), urna condigfio necesséria para 30 e ﬁ; resolverem o problema de minimizagfio é que as deriva-
das parciais de J(by,b;) em relacio a by e by devem ser zero quando avaliadas com EO,EI: aQ(ﬁg,,él)/ obg
= 0 e 9Q(By.B1)/db; = 0. Usando a regra da cadeia do célculo, essas duas equacbes tornam-se
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Hipotese RLM.3 (Colinearidade Iimperfeita)

Na amostra (e, portanto, na populagio), nenhuma das varidveis independentes € constante e nfo
existem relacionamentos lineares exatos entre as varidveis independentes.

Hipétese RLM.4 {Média Condicional Zero)

O erro u tem zero, como valor esperado, dados quaisquer valores das varidveis independentes. Em
outras palavras:

Elulxy, x5, .o, 33 = 0.

Hipdtese RLM.5 {Homoscedasticidade)

O erro u tem a mesma varifincia, dados quaisquer valores das varidveis explicativas. Em outras
palavras:

Var(ulxy, ..., x;) = 0%

3.1 Os dados do arquivo WAGE2.RAW, sobre homens que trabaltham, foram utilizados para estimar
a seguinte equacgio:

educ = 10,36 ~ 0,094 irms + 0,131 educm + 0,210 educp
n =722, R* = 0,214,

em que educ € anos de escolaridade formal, irms € o niimero de irmios, educm € anos de escolarida-
de formal da mae, e educp € anos de escolaridade formal do pai.

(i} irms tem o efeito esperado? Explique. Mantendo educm e educp fixos, em quanto deveria irms
anmentar para reduzir os anos previstos da educacgfo formal em um ano? (Uma resposta incom-
pleta € aceitdvel aqui.)

(i1) Discuta a interpretagio do coeficiente de educm.

(iii) Suponha que o Homem A nfo tenha irm#os, e sua mae e seu pai tenham, cada um, 12 anos de
educacio formal. Suponha também que o Homem B nfo tenha irméos, e sua mie e seu pai
tenham, cada um, 16 anos de educacfio formal. Qual € a diferenga prevista em anos de educagio
formal entre B e A?

3.2 Usando os dados do arquivo GPAZ.RAW sobre 4.137 estudantes de curso superior nos Estados
Unidos, estimou-se a seguinte equacgio por MQO:

supGPA = 1,392 — 0,0135 emperc + 0,00148 SAT
n = 4.137, R* = 0,273,

em que supGFPA é mensurada em uma escala de quatro pontos, emperc € o percentual da turma de
formados do ensino médio {definido de modo que, por exemplo, emperc = 5 significa os 5% melho-
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res da sala), e SAT é uma nota média ponderada de matemdtica e habilidade verbal do estudante para
INgresso em Curso superior,

(i) Por que faz sentido que o cocficiente de emperc seja negativo?

(11) Qual ¢ o valor previsto de supGPA quando emperc = 20 ¢ SAT = 1.0507

(iti} Suponha que dois alunos do ensino médio, A ¢ B, estejam no mesmo percentual no ensino médio
{nas a nota SAT do Estudante A foi 140 pontos maior (cerca de um desvio-padrio na amostra) Quai
€ a diferenca prevista em supGPA para esses dois estudantes? A diferenca é grande? .

(iv) Mantendo emperc fixo que diferenca na nota SAT levaria a u i i
, ma diferenca prevista d
de 0,507 Comente sua resposta. prEsa de supGhA

3.3 O saldrio inicial (mediano) para recém-formados em direito & determinado pela equacio
log(saldrioim) = By + BiSAT+ BysupGPA + Bslog(volbib) + Balog{custo) + Bsrank + u,

em que [SAT ¢ a nota mediana do ISAT (nota de ingresso no curso de direito) dos recém-formados
supGPA € a nota mediana dos recém-formados nas disciplinas do curso de direito, volbib & o m.’lmerc;
de volumes da bibjioteca da escola de direito, custo é o custo anual da escola dc:, direito e rank é a
classificagio da escola de direito (com rank = 1 sendo o melhor posto de classificacic).

(1) Explique a razdo de esperarmos S5 = (),
(if) Quais sfo os sinais que vocd eSpera para os outros pardmetros de inclinaggo? Justifique sua
resposta.

(iii) Utilizaddo os dados do arquivo LAWSCHS85.RAW, a equacfio estimada &

log(saldrio) = 8,34 + 0,0047 ISAT + 0,248 supGPA + 0,095 log(volbib)
+ 0,038 log(custo) — 0,0033 rank
n =136, R* = 0,842.

Qual €a diferenca ceteris paribus prevista no saldrio para as escolas com um supGPA mediano
diferente em um ponto? (Descreva sua resposta em percentual.)

{iv) Tnterprete o coeficiente da varidvel log(volbib).
(v) Vocé diria que é melhor frequentar uma escola de direito que tem uma classificacio melhor?

lelg%? € a diferenca no saldrio inicial esperado para uma escola que tem uma classificagiio ignal
a 207

3.4 O modelo seguinte é uma versio simplificada do modelo de regressdo multipla usado por Biddle
e Hamermesh (1990) para estudar a escolha entre o tempo gasto dormindo e trabalhando e para
observar outros fatores que afetam o sono:

dormir = By + Bitrabtot+ Baeduc + Biidade + u,

em que dormir e trabtot (trabalho total) séo mensurados em minutos por semana e educ ¢ idade sao
nllensurados em anos. (Veja também a seciio Exercicios em Computador 2.3, no site da Cengage )
(i)  Se os adultos escolhem entre dormir e trabathar, qual ¢ o sinal de 3,7 , e
(i) Que sinais voca espera que 35 e B3 terfio? :

(iil) Usando os dados do arquivo SLEEP75.RAW, a equacio estimada é

dormir = 3,638,25 — 0,148 trabrot — 11,13 educ + 2,20 idade
n =706, R* = 0,113.
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Se alguém trabalha cinco horas a mais por semana, qual € a queda, em minutos, no valor esperado de
dormir? Esse valor representa uma escolha grande?

(iv) Discuta o sinal e a magnitude do coeficiente de educ.

(v) Vocét diria que trabtor, educ e idade explicam muito da variagfo de dormir? Quais outros fatores
poderiam afetar o tempo gasto dormindo? E provivel que eles sejam correlacionados com tra-

bror?

3.5 Considere o modelo de regressio miiltipla contendo trés varidveis independentes, sob as
Hip6teses RLM.1 a RLM 4:

¥y = Bot Buxy + Baxy + Baxs + o

Vocé estd interessado em estimar a soma dos parimetros de x; e xp; chame-a de 6= B+ ;.

(i} Mostre que él= é1+ )é\z € um estimador nfo viesado de 8. A

(ii) Enconire Var(@l) em termos de Var(ﬁl), Var(,éz), e Corr(,é],,@z). _

3.6 Em um estudo que relaciona a nota média em curso superior {sup(GPA) ao ternpo gasto em vdrias
atividades, vocé distribut uma pesquisa para vdrios estudantes. Os estudantes devem responder quan-
tas horas eles despender, em cada semana, em quatro atividades: estude, sono, trabalho e lazer. Toda
atividade € colocada em uma das quatro categorias, de modo que, para cada estudante, a soma das
horas nas quatro atividades deve ser igual a 168,

(i) No modelo

supGPA = By + Bestudar + Bodormir + Bstrabalhar + Balazer + u,

faz sentido manter dormir, trabalhar e lazer fixos, enquanto estudar varia?

(ii) Explique a razfio de esse modelo violar a Hipétese RLM.3.
(iit) Como vocé poderia reformular o modelo, de modo que seus parimetros tivessem uma interpre-

tacdo {itil e ele satisfizesse a Hipdtese RLM.47
3.7 Suponha que a produtividade média do trabalhador da indtstria (prodmed) dependa de dois
fatores — horas médias de treinamento do trabalhador (treinmed) e aptiddo média do trabalhador
(aptidmed):

prodmed = (3 + B treinmed + Braptidmed + u.

Suponha que essa equagio satisfaga as hipéteses de Gauss-Markov. Se um subsidio foi dado s
empresas cujos {rabalhadores t€m uma aptiddo menor do que a média, de modo que treinmed e aptidmed
sejam negativamente correlacicnados, qual é o provdvel viés em 31 obtido da regressio simples de
prodmed sobre treinmed?

3.8 Quais dos seguintes itens podem fazer com que os estimadores de MQO sejam viesados?

(i) Heteroscedasticidade.

(if) Omitir uma varidvel importante.

(iti) Um coeficiente de correlacio amostral de 0,95 entre duas varidveis independentes incluidas no

modelo.
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3.9 Suponha que vocé tenha interesse em estimar o relacionamento ceteris paribus entre vexp. Para
esse proposito vocé pode coligir dados em duas varidveis de controle, x; e x3. (Para melhor clareza,
vocé pode entender y como nma nota do exame final, x| como frequéncia 3s aulas, Xz como a nota de
média graduagdo até o semestre anterior, e X3 COmo uma nota de teste de aptiddo académica ou de

teste de avaliagdo.) Seja E; a estimativa da regressdo simples de ¥ sobre x) e seja ,é | @ estimnativa de
regressdo mualtipla de y sobre x;, x,, x3.

(i) Se x, for altamente correlacionada com *2 € X3 na amostra ¢ x; e x; tiverem grandes efeitos par-
ciais na y, vocg antecipa que ;e él sejam semelhantes ou muito diferentes? Explique.

(ii) Se x, for quase nio correlacionada com X2 € X3, Mas x; e x3 forem altamente correlacionadas, as
El e Jél tenderfio a ser semelhantes ou muito diferentes? Expligue.

(iti) Se x; for altamente correlacionada com X2 € X3 € Xy € x3 tiverem pequenos efeitos parciais em ¥,
vocg anteciparia que ep( B1) ou ep( ,é;) serd menor? Explique,

(iv) Se x; for quase néo correlacionada com *2 € X3, X € X3 tiver grandes efeitos parciais em y, e xpe

x3 forem altamente correlacionadas, vocé anfeciparia que ep(El) ou ep(,é pJserd menor?
Explique.

3.10 Suponha qﬁe o modelo populacional que determina ¥ seja:
y=PBo+ Byx; + Boxy + Baxs + u,

¢ esse modélo satisfaz as hipéteses de Gauss-Markov. Entretanto, estimamos o modelo que omite xs,
Sejam, Bg, B e B, os estimadores de MQO da regressio de y sobre X1 e x;. Mostre que o valor
esperado de $; (dados os valores das varigveis independentes da amostra) é
n
- “~ Ty Xz
: i=
z E(B)=8,+8, —F—,
i
i=1
em que os T; sdo os residuos de MQO da regressdo de x; sobre Xy, [Sugestdo: a férmula de El é
proveniente da equacio (3.22). Coloque Yi=Bo+ Bixp + Boxip + Baxs + u; nessa equagio. Apds
alguma élgebra, apligue o operador expectativa, tratando x;3 ¢ I;; como ndo aleatérios.]

3.11 A equacdo seguinte descreve o preco mediano das residéncias de uma comunidade em termos

da quantidade de poluigio (oxn, de éxido nitroso) e do nimero médio de cmodos nas residéncias da
comunidade (comods):

log(preco) = By + Bilogloxn) + Bacomods + u.

(i) Quais sfo os proviveis sinais de Bi e B2? Qual & a interpretacio de B17 Explique,
(ii) Por que oxn [ou, mais precisamente, log{oxn)] e comods deveriam ser negativamente correlacio-

nados? Se esse € o caso, a regressdo simples de log(prego) sobre log(oxn) produz um estimador
viesado para cima ou para baixo de 8,?

(iii) Utilizando os dados do arquivo HPRICE2.RAW foram estimadas as seguintes equagdes:

og(prego) = 11,71 ~ 1,043 log(oxn), n = 506, R = 0,264,
fog(prego) = 9,23 — 0,718 log(oxn) + 0,306 comods, n = 506, R = 0,514.
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A relagiio entre as estimativas da elasticidade do preco das regresses simples e mulflpfa éa C_[L11:€ voc-:
previu, tomando como base sua resposta na parte (ii)? Pode-se dizer que —0,718 estd claramente mai

préximo da elasticidade verdadeira que —1,0437
3.12 Leia os itens abaixo e faca o que se pede.

(i) Considere o0 modelo de regressio simples y = Bg + Bix + 4, sog as primeiras quatro hzlpoée;es de.
Gauss-Markov. Para alguma funciio g(x), por exemplo, g{x) = x” ou g(x) = log(l + x7), defina z
= g{x;). Defina um estimador de inclinagio como

B, = (2 (z; — Z)y,-)/(i (z; — E)x,.).

i=1 i=1

Mostre queﬁl ¢ linear e nfo viesado. Lembre-se: como E(ulx} = 0, vocé pode tratar tanto x; como z;
como no aleatdrios em sua derivagio.

(ii) Acrescente a hipétese de homoscedasticidade, RLM.5. Mostre que

Var(B) = a’z(i (z; 2)2)/(2 {z, — Z)x‘.)n.

i=1 i=1

(it} Mostre diretamente que, sob as hipéteses de Gauss-Markov, Var{3|) = Vaf(B!), em que By ’c (;
estimador de MQO. [Sugestdo: a desigualdade de Cauchy-Schwartz do Apéndice B {disponive

no site da Cangage) implica que

(H"‘ E (z, — 2)x, — J_«f))2 = (n"‘ 2 (z, — z)z)(n"‘ 2 - :‘c)z);

i=1 i=1

Observe que podemos retirar da covarifincia amostral. ]

3.13 A seguinte equagio representa os efeitos das receitas totais de imp'ostos sobre 0 crescimento
subsequente do emprego para a populagio de municipios dos Estados Unidos:

cresc = Bg + Biparcy + Baparc, + Bsparcy + outros fatores,

em que cresc é a variago percentual do emprego de 1980 a 1990, enquanto o tota.I gaz ;‘eczl:gs éd:
impostos tem a seguinte distribuigio: parc, € a parcela fios impostos sobre' a proprieda \ ,SpSOb rre -
parcela das receitas de impostos sobre a renda, e parc, € a parcela das rec.el-tas de impos (1) sobre a5
vendas. Todas essas varidveis estiio mensuradas em 1980. A parcela omitida, p.ani"[,. 1‘nc uii axesas
impostos variados. Por defini¢do, as quatro parcelas somam um. Qutros fatores mclniriam desp
com educacgio, infraestrutura, e assim por diar}te (todos mensu.rados em 1980). .

(i) Por que devemos omitir uma das varidveis de parcela de impostos da equagio’

(ii) & uma interpretacdio cuidadosa de 3.



