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Introducao

@ Imagine que vocé seja contratado pelo governo do Estado para
avaliar a eficacia de um programa de capacitagao profissional
financiado com recursos publicos.

@ O programa é voltado para qualquer trabalhador desempregado,
€ a adesao € voluntaria.

@ Vocé deve determinar qual efeito, se houve, do programa de
treinamento na inser¢ao no mercado formal de trabalho.

Outros exemplos:

@ Efeitos de gastos de campanhas politicas sobre os resultados de
eleicoes

@ Efeito de gastos publicos com escolas sobre o desempenho de
estudantes

{% EACH |5

Alexandre Leichsenring ACH3657 Aula 01 2/30



Introducao

@ Popularizagao do uso de modelos matematicos nas ciéncias
sociais nas ultimas décadas

@ Disponibilidade crescente de dados quantitativos sobre
fenémenos sociais gerados por pesquisas quantitativas (Censo,
Pnad, etc) em larga escala e por registros administrativos de
politicas publicas

@ Embora modelos para dados sociais variem bastante em
complexidade e sofisticagdo, muitos podem ser considerados
variantes de técnicas conhecidas como regresséo linear.

@ O objetivo do curso é uma apresentacao dos modelos de
regressao passando por alguns tipos de variaveis resposta
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Introducao

@ Modelos estatisticos sao relevantes em diversos ramos das
ciéncias sociais e econémicas aplicadas

@ Aparecem frequentemente para testar uma determinada teoria
econdmica ou para revelar a relagao entre variaveis com alguma
importancia na analise de politicas publicas ou na tomada de
decisao

@ Uma analise empirica usa dados para testar a teoria ou para
estimar a relacao entre variaveis
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Modelos estatisticos e econométricos

@ A econometria evoluiu como uma disciplina separada da
estatistica matematica porque enfoca problemas inerentes a
coleta e analise de dados nao-experimentais.

@ Dados nao experimentais nao sao coletados por meio de
experimentos controlados (séo também chamados de dados
observacionais)

@ Dados experimentais sdo frequentemente coletados em
ambientes de laboratdrios nas ciéncias naturais, mas sao muito
dificeis de se obter nas ciéncias sociais.
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@ Na ciéncias sociais, um modelo é dado por uma ou mais
equacoes descrevendo o processo gerador da variavel resposta

@ Frequentemente busca-se compreender a relagdo causal entre
um conjunto de variaveis (varidveis explicativas) e a variavel
resposta

@ Como muitos modelos de fenbmenos do mundo real, tais modelos
sao apenas aproximagdes da realidade e deve-se ter cautela no
seu uso

“Todos os modelos estao errados. Alguns séo uteis”
(atribuido a George Box)

@ Nao obstante, esses modelos fornecem uma ideia abrangente
das dinamicas por tras dos fendmenos sociais e podem ser Uteis
na compreensao e descoberta de fatores relacionados
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Passos na analise econométrica empirica

@ O primeiro passo na analise empirica € a formulacdo cuidadosa
da questao de interesse

@ A questado pode lidar com testar um determinado aspecto da
teoria econbmica, ou com testar os efeitos de uma determinada
politica publica

@ Métodos estatisticos podem ser usados para responder um
grande conjunto de questbes
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Exemplo

@ Considere o seguinte problema: um gestor quer avaliar os efeitos
de um curso de educacao profissional na produtividade do
trabalhador

@ Uma conjectura basica é que fatores como educacao, experiéncia
e treinamento afetam a produtividade do trabalhador

@ Além disso, sabemos que a remuneracao do trabalho esta
relacionada a produtividade do trabalhador

@ Esse simples raciocinio leva para um modelo como:
salario = f(educagéao, experiéncia, treinamento) (1)

@ Obviamente outros fatores afetam a remuneragédo mas a equagao
acima captura a esséncia do problema
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QOutro exemplo

@ O prémio Nobel Gary Becker postulou quadro conceitual para
descrever a participacao de um individuo no crime

@ Alguns crimes claramente apresentam recompensa econémica
@ A maioria dos crimes, entretanto, tem custos associados

@ Os custos de oportunidade do crime impedem a participacao do
criminoso em outras atividades (como o emprego formal)

@ Além disso, ha custos associados a possibilidade de ser pego e,
se condenado, custos associados ao encarceramento

@ Da perspectiva de Becker, a decisdo de adotar uma atividade
ilegal esta relacionada a alocacao de recursos, em que sao
levados em consideragao beneficios e custos relacionados a
atividade
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@ Sob suposicdes gerais, podemos derivar uma equagédo descrevendo a
quantidade de tempo empenhada em atividade criminosa como uma
funcao de varios fatores

onde

T
T2
T3
T4
Ts
Tg

T

y:f($1,$2,$3,1'4,$5,$6,$7) (2)

horas empenhadas em atividades criminosas
“remuneragao” por uma hora empenhada no crime
remuneragao num emprego legal

renda de outras fontes

probabilidade de ser pego

probabilidade de ser condenado em caso de priséo
sentencga esperada em caso de condenacao

idade
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@ Outros fatores geralmente afetam a decisé@o de participar no
crime, mas a lista acima ¢€ ilustrativa de uma analise formal

@ Podemos usar a teoria para estimar o efeito que cada uma
dessas variaveis teria na atividade criminosa.

@ Essa é a base para a analise estatistica da atividade criminal
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Passos na andlise econométrica (continuacao)

A modelagem tedrica (social ou econémica) é o ponto de partida da analise
empirica (é comum usar a teria de modo pouco formal ou contar com a intuigao)

Vocé pode concordar quanto aos determinantes da produtividade que aparecem
na equacao (1) serem razoavelmente baseados no senso comum

salario = f(educagéao, experiéncia, treinamento)

Precisamos entéo voltar a especificagdo do modelo econométrico

A forma da equagao f(-) deve ser especificada antes de podermos empreender
uma analise econométrica

Como lidar com variaveis que ndo podem ser adequadamente observadas?
E.g.: rendimento obtido com uma atividade criminosa.

Mesmo variaveis como a probabilidade de ser preso nao podem ser obtidas de
um modo realista (mas nesse caso, podemos observar estatisticas de detencao
e derivar uma variavel que se aproxime da probabilidade de prisao)

Muitos outros fatores que ndo podemos observar interferem na questaojp,m&%m
devem ser considerados
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@ As ambiguidades sao resolvidas ao se especificar um modelo econométrico em
particular, tal como:
crime = Bo + Pisalariom + Beoutrenda + B3 freqpris + Ba freqcond +
+ Bssentmed + Pgidade + u

crime = algum indicador sobre a frequéncia da atividade criminal
salario = o salario que se pode ganhar em emprego legal
outrenda = renda de outras fontes (ativos, heranga, etc)
freqpris = frequéncia de prisdes por infragdes anteriores
freqcond = frequéncia de condenagao
sentmed = duragéo média da sentenca apds a condenagéao

@ A escolha dessas variaveis é determinada pela teoria social/econémica e por
consideragdes sobre os dados

@ O termo u contém fatores ndo observados como “rendimento” da atividade
criminosa, o carater moral, a formagéo da familia e erros de mensuragéao

@ Podemos acrescentar outras varidveis mas nunca poderemos eliminar «
inteiramente

@ wu é chamado termo de erro, e é, talvez, 0 componente mais importante na
analise

@ 5o, 1, ..., Bs s40 0s pardmetros do modelo: descrevem as direcoes e as
intensidades das influéncias da relagao entre crime e as variaveis usadas paras
explicar crime no modelo
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@ Um modelo econométrico para o exemplo da capacitagao profissional
poderia ser:

salario = Pg + Breduc + Boexper + Patreina + u

em que o termo u contém fatores tais como “aptidao inata”, qualidade
da educacao, formacao da familia e uma miriade de outros fatores que
podem influenciar o salario de uma pessoas

@ Se estivermos especialmente interessados nos efeitos do treinamento
(capacitacao), entdo 3 € o par@metro de interesse

@ Uma vez que um modelo econométrico tenha sido especificado, varias
hipéteses de interesse pode ser formuladas em termos dos parametros
desconhecidos

@ Por exemplo, no exemplo do crime, poderiamos levantar a hip6tese de
que salario,,, 0 salario que poderia ser ganho no empergo legal, ndo
tem efeito no comportamento criminoso. No contexto do modelo, a

hipétese é equivalente a
f1=0 heactis
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Exemplo nas ciéncias naturais

Em um artigo em 1857, o fisico escocés James Forbes discutia uma série de
experimentos que ele havia feito sobre a relagdo entre pressdo atmosférica e o ponto
de ebulicdo da agua. Ele sabia que a altitude podia ser determinada a partir da
pressao atmosférica, medida com barémetro, com pressées baixas correspondendo a

altas altitudes.

Na metade do século dezenove
os barémetros eram instrumentos
frageis, e ele conjecturava que
uma medida da temperatura de
ebulicdo da agua (mais simples)
poderia substituir medigbes por
barémetro.

Pressio

30

2

I I I I Temp.
195 200 205 210 215

Forbes coletou dados nos Alpes e na Escécia, medindo em cada lugar a presséao

através de um barémetro.
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Os pontos na figura parecem dispostos ao longo de uma reta, o que
nos encoraja a pensar que, para uma dada temperatura, a presséo
média pode ser modelada através de uma reta.

Presséo
32 r

0} .-
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! ——— Temp.

195 200 210 215
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Os pontos na figura parecem dispostos ao longo de uma reta, o que
nos encoraja a pensar que, para uma dada temperatura, a presséo
média pode ser modelada através de uma reta.
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Analise baseada em dados

@ Uma analise empirica requer dados

@ Apds a coleta dos dados sobre as variaveis relevantes, os
métodos econométricos sdo usados para estimar os parametros
do modelo e formalmente testar as hipoteses de interesse

@ Em alguns casos, o modelo é usado para se fazer previsao
@ A coleta de dados é muito importante em trabalhos empiricos
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Estrutura dos dados socioecondmicos

@ Dados de Corte Transversal (cross-section
@ Cortes Transversais Agrupados

@ Dados em painel (ou Dados Longitudinais)
@ Dados de séries temporais
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Dados de Corte Transversal

@ Consiste em uma amostra de uma unidade de analise, tomada
em um determinado ponto no tempo

@ Dados muito utilizados nas ciéncias sociais e na avaliacao de
politicas publicas

@ E importante avaliar o universo de onde foi extraida a amostra
(e.g., informagbes sobre salarios serdo obtidas a partir das
pessoas que trabalham)

@ Bases nacionais de dados de corte transversal: cada edi¢cao da
PNAD, do Censo, da Pesquisa de Orgamento Familiar, etc, € uma
base de dados de corte transversal
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Dados de Corte Transversal: exemplo

Base de dados de corte transversal sobre salérios e outras caracteristicas dos individuos

nobsi saldrioh educ exper feminino casado
1 3,10 11 2 1 0
2 324 12 22 1 1
3 3,00 11 2 0 0
4 6,00 8 44 0 1
5 5,30 12 7 0 1
525 11,56 16 5 0 1
526 3,50 14 5 1 0

Alexandre Leichsenring ACH3657
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Dados de Corte Transversal: exemplo

Base de dados sobre taxas de crescimento econdémico e caracteristicas de um pais

nobsp pais cpibper g d60
1 Argentina 0,89 9 32
2 Austria 332 16 50
3 Bélgica 2,56 13 69
4 Bolivia 1,24 18 12
61 Zimbdbue 2,30 17 6
Alexandre Leichsenring ACH3657
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Séries temporais

Observacgoes sobre uma (ou mais) variavel(is) ao longo do tempo

Exemplo: oferta de moeda, taxa de juros, PIB, indice de precos
ao consumidor, taxa anual de homicidios, nimero de automoéveis
vendidos

Eventos passados podem influenciar eventos futuros
Tempo é uma dimensé&o importante

Caracteristica essencial das observacdes econbémicas: raramente
€ possivel assumir que as informacdes sao independentes ao
longo do tempo

Informacdes econémicas geralmente estdo relacionadas com seu
historico recente

Dados tem periodicidade (diaria, semanal mensal, anual, etc)
Comum apresentarem sazonalidade
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Séries temporais: exemplo

Salario minimo, desemprego e dados relacionados para Porto Rico

nobsa ano b pnb
1 1950 0,20 20,1 154 878.7
2 1951 0,21 20,7 16,0 9250
3 1952 0,23 22,6 14.8 1.015,9
37 1986 3,35 58,1 18.9 4.281,6
38 1987 3,35 58,2 16,8 4.496,7
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Corte Transversal Agrupados

@ Caracteristicas de corte transversais e de séries temporais

@ Exemplo: suponha dois estudos sobre familias de corte
transversal com intervalo de 2 anos com familias diferentes
(PNAD, por exemplo)

@ Podemos formar um corte transversal agrupado combinando os
dois anos

@ Modo eficaz de analisar os efeitos de uma nova politica de
governo: coletando dados anteriores e posteriores a uma
determinada mudanca de politica governamental
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Corte Transversal Agrupados: exemplo

Cortes transversais agrupados: 2 anos de pregos de moradias

nobsm ano precoc imppro arquad qtdorm banhos
1 1993 85.500 42 1.600 3 2,0
2 1993 67.300 36 1.440 3 25
3 1993 134.000 38 2.000 4 25
250 1993 243.600 41 2.600 4 30
251 1995 65.000 16 1.250 2 1.0
252 1995 182.400 20 2.200 4 2,0
253 1995 97.500 15 1.540 3 2,0
520 1995 57.200 16 1.100 2 1.5
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Dados longitudinais

@ Consiste de uma série temporal para cada registro

@ Ex: Suponha histérico do salario, educacao e emprego para um
conjunto de individuos ao longo do um periodo de 10 anos

@ Ex: Coleta de informacdes (investimento, finangas, etc) para um
conjunto de empresas por um periodo de 5 anos

@ Também podemos coletar dados em painel para recortes
geogréficos (como municipio, estado, pais)

@ caracteristica essencial: as mesmas unidades sao
acompanhadas ao longo de um periodo

@ A repeticdo das unidades de observagao constituem uma
complicagdo da obtencao

@ Por outro lado: observar as mesmas unidades traz véarias

vantagens
@ Ter multiplas observagdes dos mesmos individuos nos permite
controlar certas caracteristicas nao observaveis 4% EACH 5

@ Pode facilitar inferéncia causal
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Dados longitudinais: exemplo

Conjunto de dados em painel sobre estatisticas de crime nas cidades para dois anos

@,EACH\E@

nobsc cidade ano homicds | populacdo | desemp policia
1 1 1986 5 350.000 8,7 440
2 1 1990 8 359.200 72 471
3 2 1986 2 64.300 54 75
4 2 1990 1 65.100 5.5 75
297 149 1986 10 260.700 9.6 286
298 149 1990 6 245.000 9.8 334
299 150 1986 25 543.000 43 520
300 150 1990 32 546.200 52 493
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Causalidade e a nocao de Ceteris Paribus

@ Na avaliacao de politicas publicas, o objetivo é inferir se uma
variavel tem efeito causal sobre outra variavel

@ Encontrar simplesmente uma relacao entre duas ou mais
variaveis pode ser sugestivo mas néo conclusivo

@ A menos que se possa estabelecer causalidade

O conceito Ceteris Paribus
“Se todos os demais fatores relevantes permanecem constantes”

#% EACH| T

Alexandre Leichsenring ACH3657 Aula 01 28/30



@ O conceito ceteris paribus tem um papel importante na andlise causal

@ A maior parte das questdes de andlise de politicas publicas tém um carater
ceteris paribus

@ No exemplo de capacitagdo profissional, interessa conhecer, por exemplo, o
efeito de uma semana adicional de capacitacdo sobre o salario, quando todos
0s demais componentes permanecem inalterados.

@ Se for possivel manter constantes todos os demais fatores relevantes e se
encontra uma relagao entre capacitagao e salario, pode-se concluir que a
capacitagédo tem um efeito causal sobre a produtividade dos trabalhadores

@ A pergunta fundamental na maior parte dos estudos empiricos é:

“Fora mantidos constantes fatores suficientes para que se justifique a
causalidade?”

@ Poucas vezes um estudo estatistico/econométrico sera avaliado sem que surja
esta pergunta.

@ Se os demais fatores nao permanecem constantes, entdo ndo se pode saber
qual é o efeito especifico da variavel explicativa de interesse?
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@ Na maioria das aplicagdes sérias, a quantidade de fatores que podem ter
influencia sobre uma varidvel é imensa

@ Isolar qualquer variavel particular pode parecer uma tarefa impossivel

@ A aplicagao cuidadosa de métodos econométricos pode simular experimentos
ceteris paribus
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