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Introducgao

@ Modelo de regressao simples pode ser usado para estudar a
relagcao entre duas variaveis

@ Tem algumas limitacbes
@ Apropriado como ferramenta empirica

@ Aprender a interpretar o modelo de regresséo simples: boa
pratica para estudar regressao multipla
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Definicao do Modelo de Regressao Simples

@ Premissa: y e x sdo duas variaveis e estamos interessados em
explicar y em termos de =
@ Ou: Estudar como y varia com variagées em z
Exemplos
> y é a producao de soja; x € a quantidade de fertilizante
> y € 0 salario; z, anos de educacéao
> y € ataxa de criminalidade; z € o numero de policiais
Questodes
i Nunca ha uma relacdo exata entre duas variaveis, como
consideramos outros fatores que afetam y?
i Qual a relagéo funcional entre = e y?
iii Como podemos estar certos de caputrar a relacao ceteris %QZ@M‘%
entre z e y?
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@ Uma equacao simples é:

y = Bo+ fiz + u. (1)

@ A equacao acima define o modelo de regressao linear simples
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Terminologia para a Regressao Simples

y x
Varidvel Dependente Varidvel Independente
Varidvel Explicada Varidvel Explicativa
Varidvel de Resposta Varigvel de Controle
Varidvel Prevista Varigvel Previsora
Regressando Regressor
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y= o+ Bix+u

@ A variavel u, chamada termo de erro ou perturbacao,
representa outros fatores, além, de z, que afetam y

@ A regressao simples trata todos os fatores que afetam y, além de
x, como nao-observados

@ Podemos pensar em u como o nao-observado
@ A equacao também trata da relagéo funcional entre y e x

» Se Au = 0, entdo x tem um efeito linear sobre y;

Au=0= Ay = 51Ax

@ A variacdo emy € igual a 5; multiplicado pela variacdo em A
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@ (3, é o parametro de inclinacao da relacao entre y e x

@ [y é o parametro de intercepto (raramente central em uma
analise)

=
o
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Exemplo: Produgéo de Soja e Fertilizantes

@ Suponha que a produgao de soja seja dada pelo modelo:

producao = Bo + P fertilizante + u

de modo que:
y = producao
x = fertilizantes

@ O pesquisador agricola esta interessado no efeito dos fertilizantes sobre a
produgao, mantendo outros fatores fixos. (Efeito dado por 1)

@ O termo erro u contém fatores como qualidade da terra, chuva etc.

@ O coeficiente 81 mede o efeito dos fertilizantes sobre a produgéo, mantendo
outros fatores fixos:
Aproducao = (1A fertilizante
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Exemplo: Equacao Simples do Saléario
@ Um modelo que relaciona o salario de uma pessoa a educacao
observada e outros fatores ndo-observados é

salario = By + Preduc + u

@ Se salario € medido em reais por hora e educ corresponde a anos
de educagéao formal, 5, mede a variagado no salario-hora dado um
ano a mais de educagao, mantendo todos os outros fatores fixos

@ Alguns desses fatores incluem experiéncia da forga de trabalho,

aptidao inata, permanéncia com o empregador atual, ética no
trabalho, etc
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@ A linearidade do modelo implica que uma variacdo de uma unidade em
x tem o0 mesmo efeito sobre y, independentemente do valor inicial de x

@ Irreal em algumas aplicacoes

@ Na equacéo salario x educacgéao, podemos querer considerar retornos
crescentes: 0 préximo ano de educacao teria, em relagéo ao anterior,
um efeito maior sobre os salarios

@ A questao mais dificil &€ saber se 0 modelo realmente nos permite tirar
conclusoes ceteris paribus sobre como z afeta y

@ Acabamos de ver que 8, mede o efeito de = sobre y, mantendo todos os
outros fatores (em w) fixos

@ Isso nado encerra, entretanto, a questao da causalidade!

@ Como podemos aprender algo sobre o efeito ceteris paribus de x sobre
y, mantendo todos os outros fatores constantes, se estamos ignorando
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todos os outros fatores?!
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@ Veremos que para obter estimadores confiaveis de 5y e f1,
precisaremos restringir a maneira como se relacionam o termo
nao-observavel u e a variavel explicativa

@ Sem tal restricdo, nao é possivel estimar o efeito ceteris paribus,
Pi-

@ Antes, vamos supor 0 seguinte sobre u:
E(u) =0 (2)

@ A hipétese (2) nao diz nada sobre a relagao entre u e x

@ Ela apenas faz uma afirmacéo sobre a distribuicdo dos fatores
ndo-observaveis na populagao.
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Relembrando a definicio de covariancia e de coeficiente de correlagao...

Covariancia

Dados n pares de valores (z1,y1), (z2,y2), - .., (zn, yn ), Observacdes de duas varidveis X e Y’, chamamos de
covaridnciaentre X e Y a n B B
iz — @) (yi — 7)

cov(X,Y) =
n

v
Coeficiente de Correlagao
Chamamos de coeficiente de correlagao entre X e Y a

cov(X,Y)
corr(X,Y) = ———,
dp(X) - dp(Y)

onde dp(X) = desvio padrdo de X, e dp(Y') = desvio padrdo de Y.

v

—1 < corr(X,Y) <1

r = 0,94 (associaggo positivaforte) = —0,94 (associagao negativaforte) r = 0,07 (associagao fraca)
v ¥ v

T * l
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@ Vamos voltar a hip6tese sobre a relacdo entre u e x

@ Para qualquer valor de x, podemos obter o valor esperado (ou
médio) de v para aquela fatia da populacao descrita pelo valor de
T

@ A hipétese crucial € que o valor médio de u nao depende do valor
de x. Podemos escrever isso como:

E(ul|z) =E(u) =0 (3)

@ A hipétese (3) diz que, para qualquer valor de =, a média dos
fatores ndo-observaveis é a mesma e, portanto, deve igualar-se
ao valor médio de u na populacéo.

@ A hipétese (3) € chamada hipétese de média condicional zero
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@ Vamos ver, por exemplo, o que a hipétese de média condicional zero
acarreta no exemplo dos salarios
@ Para simplificar, vamos supor que u seja 0 mesmo que aptidao inata
@ Entao, (3) requer que o nivel médio de aptidéo seja o0 mesmo,
independentemente dos anos de educagéo formal
@ Por exemplo, se:
» E(aptidaoleduc = 8) representa a aptiddo média para o grupo de
todas as pessoas com oito anos de educagéao formal, e

» E(aptidaoleduc = 16) representa a aptidao média entre pessoas na
populagédo com 16 anos de educagéao formal

@ Entdo (3) implica que essas médias devem ser as mesmas

@ Se, por exemplo, entendemos que a aptidao média aumenta com os
anos de educacao formal, entdo (3) é falsa
» Isso aconteceria se, em média, pessoas com maior aptidao
escolhessem tornar-se mais escolarizadas
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@ Como nao podemos observar aptidao inata, ndo temos um modo
de saber se a aptidao média é ou ndo a mesma para todos os
niveis de educagao

@ Essa é uma questao que devemos resolver antes de aplicar a
andlise de regressao simples
@ No exemplo dos fertilizantes, se as quantidades de fertilizantes

sao escolhidas independentemente de outras caracteristicas dos
lotes, entdo (3) se sustentara

» a qualidade média da terra ndo dependera da quantidade de
fertilizantes
@ Entretanto, se mais fertilizantes forem usados em lotes de terra
de melhor qualidade, entdo o valor esperado de u varia com o
nivel de fertilizantes, e (3) nao se sustenta
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Questao

Suponha que a nota de um exame final (nota) dependa da frequéncia as
aulas (freq) e de fatores ndo-observados que afetam o desempenho dos
estudantes (tal como a aptidao). Entao:

nota = By + B1freq+ u

Em que situagao vocé espera que esse modelo satisfaca a hipétese de
média condicional zero?
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@ Considerando o valor esperado de

y=po+ Bz +u

condicionado a x are usando E(u|z) = 0, obtém-se

E(y|r) = Bo + fix

@ A equacao acima mostra que a funcao de regressao
populacional, E(y|z), € uma funcao linear de z:

» 0 aumento de uma unidade em x faz com que o valor esperado de
y varie
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@ Para qualquer valor dado de =z, a distribuicao de y esta centrada
em E(y|z):

E(y|z) como funcéo linear de =

E(ylx) = By + B
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