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Mecanica do Método MQO

@ Veremos algumas propriedades algébricas do método MQO
@ Sao caracteristicas do método para uma determinada amostra

@ Propriedades Algébricas vs Propriedades estatisticas (estas tém
a ver com a distribuicdo amostral dos estimadores)

@ Compreender as propriedades algébricas nos ajuda a
compreender 0 que ocorre com as estimativas de MQO e
estatisticas relacionadas quando os dados sdo manipulados (por
exemplo, mudanc¢a de unidade de medida)
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Valores Estimados e Residuos

@ Assumimos que 3, e 3 foram obtidas de uma dada amostra de
dados

@ Dados j e 31 podemos obter o valor estimado ¢; para cada
observacgao

y

i 7

;= residuo . V=B B

y,= valor estimado
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Exemplo: Salério de Diretores Executivos e Retornos de Agbes

nobs rma salario salario.chapeu uchapeu

1 14.1 1095 1224.058 —129.0581

2 10.9 1001 1164.854 —163.8542

3 235 1122 1397.969 —275.9692

4 5.9 578 1072.348 —494.3484

5 13.8 1368 1218.508 149.4923

6 20.0 1145 1333.215 —188.2151

7 16.4 1078 1266.611 —188.6108

8 16.3 1094 1264.761 —170.7606

9 10.5 1237 1157.454 79.54626
10 263 833 1449773 —616.7726
11 25.9 567 1442.372 —875.3721

12 26.8 933 1459.023 —526.0231

v
o ;



Propriedades algébricas das estatisticas de MQO

@ A soma, e portanto a média amostral, dos residuos de MQO, é
zero:

@ A covariancia amostral entre os regressores e os residuos de
MQO é zero:
n
Z .’L‘iﬂi =0
i=1

© O ponto (z,y) esta sempre sobre a reta de regressao.
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Exemplo: Salérios e educacao

@ Para os dados do arquivo wage1.sav, temos a seguinte equacao
estimada: X
salario = —0,90 + 0, b4educ

@ Salario-hora médio da amostra = 5,90
@ Educacao formal média (medida em anos) = 12, 56

@ Inserindo educ = 12, 56 na equagao de regressao, obtemos:

salario = —0,90 + 0, 54(12,56) = 5,9
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@ Outro modo de interpretar uma regressao de MQO:

Yi = Yi + Uy
» Da propriedade (1), a média dos residuos é zero. Logo,

y:

|

@ Além disso, as propriedades (1) e (2) podem ser usadas para
provar que:
COV(ﬁi,ﬁi) =0

» Ou seja, MQO decompde cada y; em duas partes: um valor
estimado e um residuo.

» Os valores estimados e os residuos sao nao correlacionados na
amostra
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Decompondo a variagdo em y

Definindo as seguintes quantidades:
@ Soma dos Quadrados Total

saT = > (i - 7
i=1
@ Soma dos Quadrados Explicada
SQE = 3 (5 — 9)”
i=1
@ Soma dos Quadrados dos Residuos
SQR = i(yz —4:)?
i=1

Obtemos a seguinte igualdade:
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Grau de Ajuste do Modelo

@ Ainda ndo apresentamos uma maneira de mensurar 0 quao bem
a variavel explicativa ou independente, x, explica a variavel
dependente, y

o E til ter uma medida que resume num nimero a “qualidade do
ajuste” da reta de regressao de MQO aos dados

Coeficiente de determinacgéo, R?

_ SQE . SQR

2 e —
F=35sar = ! sar

@ R? é arazo entre a variagdo explicada e a variagao total

@ Ele é interpretado como a fragao da variagdo amostral em y que é
explicada por z
@ 0<R’<1 AcE
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@ Se todos os pontos dos dados estiverem sobre a mesma reta,
MQO fornece um ajuste perfeito aos dados

» nessecaso, R2 =1

@ Um valor de R? proximo de zero indica um ajuste ruim da reta de
MQO
» muito pouco da variagdo em y;, é capturado pela variacao em g;
@ Pode ser mostrado que R? é igual ao quadrado do coeficiente de
correlacdo amostral entre y;, e 4;
» Dai vem o termo “R-quadrado”.
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Exemplo: Salario de diretores executivos e retornos de Agoes

@ Na regressao de salarios de diretores executivos, estimamos a seguinte
equacao: A
salario = 963,191 + 18, 501rma

n =209, R? = 0,0132

@ O R-quadrado indica quanto da variagao no salério &, realmente,
explicada pelo retorno da agéo.

@ N&ao muito! 0 retorno da acao da empresa explica somente 1,3% da
variagao nos salarios dessa amostra de 209 diretores executivos.

@ 98,7% das variacdes salariais desses diretores executivos sdo deixadas
sem explicacdo

@ Esse fato ndo deve ser surpreendente: muitas outras caracteristicas,
tanto da empresa como do diretor executivo individual, devem
influenciar o salario; esses fatores ficam incluidos nos termos de erro de
uma andlise de regressao simples
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@ Nas ciéncias sociais ndo sdo incomuns R? baixos nas equagdes
de regressao

@ Discutiremos essa questao, de modo mais geral, sob a andlise de
regressao multipla, mas...

@ Vale a pena enfatizar agora que um R? aparentemente baixo ndo
significa, necessariamente, que uma equagao de regressao de
MQO ¢ inatil

@ Ainda, € possivel que a equagao salario = f(rma) seja uma boa
estimativa da relacao ceteris paribus entre salario e rma

@ Isso n&o depende diretamente da magnitude do R?...

@ Porém, algumas vezes, a variavel explicativa elucida uma parte
substancial da variagdo amostral na variavel dependente.
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Exemplo: Resultados Eleitorais e Gastos de Campanha

@ Na equacao de resultados eleitorais, R? = 0, 856.

@ A participacao dos candidatos nos gastos de campanha explica mais de
85% da variacao nos resultados eleitorais nessa amostra.

= Explicagéo consideravel.
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Forma funcional: Incorporacdo de Nao-Linearidades
na Regressao Simples

@ Relacdes lineares ndo sao, em geral, suficientes para a
diversidade de aplicacdes reais

e E f4cil incorporar muitas ndo-linearidades na andlise de
regressao simples

@ Trabalhos aplicados nas ciéncias sociais, com freqiiéncia
apresentam equagdes de regressdo com variavel dependente na
forma logaritmica. Por que isso aparece?
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Exemplo: Relagéo linear entre salério e escolaridade

salario = —0,90 + 0, 54 educ
@ Para cada ano a mais de educacao formal ha aumento esperado
do salario em 54 centavos de délar por hora

@ Pela natureza linear do ajuste, 54 centavos de délar € o aumento
tanto para o primeiro ano de educacao quanto para o vigésimo
ano

@ Seria mais razoavel esperar um aumento porcentual!

@ O modelo com logaritmo esta de acordo com essa logica
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Exemplo: Relacdo exponencial entre salario e educagéao

Suponha que o aumento percentual do salario € o mesmo dado um
ano a mais na educacgao

@ Um modelo que gera (aproximadamente) um efeito percentual
constante é:

log(salario) = By + 51 educ + u

em que em que log(-) é o logaritmo natural.

@ Em particular, se Au = 0, entao:

%Asalario ~ (100 - B1)Aeduc
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saldrioh

salario = exp(By + P1 educ)

educ
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Uma Equacao do Logaritmo dos Salarios-Hora

Utilizando os mesmos dados do Exemplo anterior, mas usando log(salarioh) como a
variavel dependente, obtemos a seguinte relagao:

log(salario) = 0,584 4 0,083 educ

n =526, R> =0,186

O coeficiente de educ tem uma interpretagao percentual:
> Para cada ano adicional de educacgao formal, salarioh aumenta 8,3%

Uma vez obtida a equagéo, o log de salarioh raramente € mencionado
O importante é estabelecer o efeito de aumento percentual

O intercepto ndo tem muito significado

educ explica cerca de 18, 6% da variagdo em log(salarioh)

Finalmente, a equagéo pode nado capturar toda a ndo-linearidade da relagdo
entre salario-hora e escolaridade formal

> Se houver “efeitos-diploma”, o décimo segundo ano de educagéo — formatura do
ensino médio nos Estados Unidos — deve ser muito mais valioso que o deqqm@ACHm
primeiro ano
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