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Esta lista de exercicios tratard mais a fundo sobre Regressao
Multipla, com uma discussao de topicos relactonados. Trabalha-
remos melhor com as hipoteses cldassicas no arcabougco matricial.

1 Regressao Multipla

Questao 1 Um dos ramos mais estudados em microeconometria é o da
Economia da Educagao, com suas origens em Mincer (1974).!Uma questao
bastante discutida quando se tenta estimar o efeito de educacao em salarios
é um possivel viés causado pela omissao de varidvel omitida, tal como
discutido em Blackburn e Neumark (1993)? e Gibbons e Katz (1992)3.

Suponha os seguintes modelos:

Sali = ﬁo + 51Educi + ﬁgHCLbZ‘ + uy; (1)
Educ; = 0y + 01 Hab; + n;; (2)
Sal; = oy + o Educ; + ¢, (3)

onde Sal; é o salario (em R$/hora) da pessoa i; Fduc; sdo os anos de
escolaridade da pessoa i; Hab; ¢ uma medida da habilidade da pessoa i; e
u;, M; € € sao termos de erros dos modelos.

1. Mostre que podemos estimar [, da seguinte maneira:

N .
2 i= niSal;
Zizl i

Dica: veja sua resposta da Questao 4, itens 1 e 2, para ajudar.

!Mincer, J. (1974). Schooling, Experience, and Earnings. Human Behavior Social Institutions No. 2.
http://www.jstor.org/stable/pdf/2535084.pdf 7refreqid=excelsior%3 A c8d9ab4dafa062c490aab8da2b9b6as5
3http://www.jstor.org/stable/pdf/2297862.pdf 7refreqid=excelsior%3A0e5033fa5bd 707aef05a9f29af066967
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2. Suponha que vocé nao observe Hab;, entao vocé estima seus coefi-
cientes a partir de (3). Mostre formalmente o viés em cima de a;
por omitir a variavel Hab;. Argumente se ele é positivo, neutro ou
negativo.

3. No mesmo contexto do item anterior, mostre quanto vale Var|a;| Educ;, Hab;].

4. A partir de sua resposta no item anterior, mostre que sempre vale
Var|ay|Educ;, Hab;]) < Var[p|Educ;, Hab;).

5. A partir da sua resposta no item 2 e no item 4, discuta sobre o tra-
deoff entre viés e variancia dos estimadores. Argumente sob quais
condicgoes seria aceitavel um viés na estimacao de um parametro. Faca
um grafico para ilustrar o que esta sendo discutido por voce.

Questao 2 Seja dado o seguinte modelo:

yi = T8+ u;. (5)
1. Usando notacao matricial, enuncie as hipoteses do Teorema de Gauss-
Markov.

2. Demonstre que BMQO ¢ BLUEFE, indicando onde entra cada hipotese
listada por vocé no item anterior.

Questao 3 Suponha que voceé esteja interessado em pesquisar os maio-
res fatores que influenciam o aprendizado do aluno em uma universidade.
Primeiramente, vocé imagina um modelo do tipo:

Nota; = By + f1Estudo; + BoDist; + B3Monait; + u;, (6)

onde Nota; é a nota (de 0 a 10) do aluno i em Econometria (medida em
pontos); Estudo; é o quanto o aluno i estudou ao longo do semestre (em
minutos); Dist; é a distancia (em quilémetros) da residéncia do aluno i
para a universidade em que estuda; Monit; é o quanto (em minutos) de
monitorias o aluno i assistiu; e, por fim, u; sao outros fatores nao observados
que influenciam a nota do aluno, independentes as variaveis incluidas no
modelo. Além disso, suponha que, condicional as variaveis independentes,
0 erro possui variancia constante. Com sua base de 5 dados, voce obteve
estimativas para os coeficientes rodando um MQO no Stata.
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1. Primeiro voce deseja organizar melhor sua expressao dada pelo modelo
acima, usando um pouco de notacao matricial que aprendeu nas aulas
e monitoria. Escreva duas expressoes, sendo a primeira o modelo para
um tnico individuo (ou seja, uma expressao do tipo Nota; = ...) e
a segunda o modelo geral, incorporando todos individuos (ou seja,
uma expressao do tipo Nota = ...). Deixe claro o que é cada matriz
expressa por voce, os elementos que a constituem e suas dimensoes
(lembre que vocé possui o tamanho da amostra).

2. Demonstre que o vetor de estimadores de 3 feito por MQO é nao
viesado para estimar [3.

3. Obtenha uma expressio para Var[fyroo|X], colocando Var[U|X] como
0'2]5.

4. Demonstre que BMQO ¢ consistente.

5. Enuncie as hipoteses classicas necessarias dentro do arcabouco ma-
tricial de regressao multipla. Indique quais sao necessarias para a es-
timacao por MQO, quais sao necessaria para mostrar que B Moo € nao-
viesado e quais sdo necessdrias para mostrar o valor de Var[Byqo| X]
obtido por vocé no item 2 (Note que nem toda(s) hipdtese(s) utili-
zada(s) no Modelo de Regressao Linear Simples é(sao) necessaria(s),
assim como alguma(s) a mais pode(m) ser necesséria(s)).

1,0
: . A 0,004
6. Suponha que o vetor estimado por vocé tenha sido § = | 0.04

0,008
Estime quanto deve ser a nota de um aluno que estudou 550 minutos,
frequentou 850 minutos de monitoria e mora a 50km da universidade.

Recomendamos que as duas prorimas questoes sejam feitas com
auxilio do Fxcel, a fim de otimizar a parte de cdlculo matricial.
Veja o material sobre matrizes mo excel, disponivel no moodle,
caso nao esteja familiarizado com funcoes que envolvem matri-
zes. Tome cuidado para ndao colocar apenas os resultados em sua
resolucao dos exercicios, colocando também o desenvolvimento
das questoes

Page 4 of 6 — Lista 4 - Econometria I (EAE0324)



Questao 4 Existe uma discussao na literatura de Economia da Satide sobre
o efeito de satiide na infancia nos rendimentos individuais. Uma boa proxy
de saude na infancia seria a altura da pessoa, tal como discutido em Tho-

mas e Strauss (1997)%, Schultz (2002)° e Persico, Postlewaite e Silverman
(2004)8. Assim, vocé imagina o seguinte modelo:

Y =XB8+U, (7)

onde Y é um vetor com os rendimentos dos individuos; X é uma matriz
com as alturas (em centimetros) dos individuos; e U é um vetor de erros ho-
mocedéasticos e ortogonais a X. Voceé matou as ultimas aulas e monitorias
e nao entendeu muito bem o conceito de multicolinearidade, entao pediu
ajuda aos monitores, que lhe disseram para imaginar um modelo analogo
ao dado em (7) mas com uma variavel a mais: altura dos individuos medida
em metros. Eles lhe fornecem uma base de dados com quatro individuos:
o primeiro com 1,6m de altura; o segundo com 1,5m de altura; o terceiro
com 1,9m de altura; e o ultimo com 1,75m de altura. Vocé pergunta sobre
os valores dos rendimentos de cada um mas os monitores lhe dizem que
isso nao sera preciso, pois vocé nem conseguira estimar os coeficientes por

MQO.

1. Explicite a matriz X a partir dos dados fornecidos pelos monitores
(seguindo a légica do modelo proposto por eles, com duas varidveis
independentes).

2. Em seguida, explicite a matriz X’ a partir dos dados fornecidos pelos
monitores.

3. Verifique que de fato vocé nao podera encontrar uma estimativa para
os coeficientes (Para isso, primeiro escreva a férmula de ﬁMQO; depois
note que o termo da direita envolve o vetor Y que vocé nao possui,
enquanto que o termo da esquerda depende apenas de X e X’; lembre-
se da férmula para obter uma matriz inversa; veja o que ocorre com
o determinante). Qual a intuigao por de tras disso?

4Thomas, D., Strauss, J. (1997). Health and wages: Evidence on men and women in urban Brazil.
Journal of econometrics, 77(1), 159-185.

Shttps://www.econstor.eu/bitstream/10419,/98380/1/cdp841.pdf

Shttps://core.ac.uk/download /pdf/6330617.pdf
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Questao 5 Suponha o mesmo contexto da questao anterior. Agora os mo-
nitores lhe passam um modelo um pouco alterado, ainda com uma variavel
que mede a altura (em centimetros) das pessoas e outra que mede o ta-
manho do pé dos individuos. Os quatro individuos usados na base sao
0s mesmos que anteriormente e o tamanho dos seus pés (em determinada
unidade de medida) sdo, respectivamente: 40, 37.45, 47.5 e 43.75.

1. Considerando o modelo com apenas a variavel de altura (em centimetros),
explicite as matrizes X, X' e X'X. Estime Var[@MQO\X ], conside-
rando Var[U|X] = 0?1, (Note que o valor de (X’X)~! aqui nao serd
o mesmo dos itens seguintes).

2. Explicite agora a matriz X a partir dos dados fornecidos pelos monito-
res (seguindo a légica do modelo proposto por eles, com duas variaveis
independentes).

3. Em seguida, explicite a matriz X’ a partir dos dados fornecidos pelos
monitores.

4. Obtenha a matriz (X'X)~!. Compare esse resultado com o obtido
no terceiro item da questao anterior. Porque dessa vez foi possivel
estimar essa matriz?

5. Considerando o modelo com a variavel de altura (em centimetros) e
0 tamanho dos pés, estime Var[Bago|X], considerando Var[U|X] =
o%1;. Compare o segundo elemento da diagonal principal dessa matriz
com o segundo elemento da diagonal principal da matriz obtida no
primeiro item da questao. O que ocorreu de um para o outro? (Pense
na possivel correlacao entre as duas variaveis independentes do modelo
e em como isso afeta a matriz (X' X))
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