Considere a estrutura basica do modelo de regressao:

! '
Yie = X f + Zia + &,

Ha K regressores em X, ndo incluindo a constante. A heterogeneidade
ou efeito individual € z.’«a onde z; contém um termo constante e um
conjunto de variaveis grupo especificas ou individuais, que podem ser
observadas, como raca e sexo, ou ndo observadas, como habilidades,
preferéncias, caracteristicas familiares especificas, etc., todas
consideradas constantes no tempo. Este € um modelo de regressao
classica. Se z. € observado para todos os individuos, pode-se aplicar
MQO.

1. Regressao Pooled — Se z; contém somente um termo constante,
entdo MQO fornece estimativas consistentes e eficientes de um o
comum e de 5.



2. Efeitos Fixos — Se z; nao e observavel, mas correlacionado com
X.., entdo o estimador de minimos quadrados de S ¢ tendencioso €
Inconsistente em consequéncia da omissdo de variavel. Entretanto, o
modelo,

'
i

V. =X B+ +¢&, onde «, =7

04

contém todos os efeitos observaveis e especifica uma média
condicional estimavel. Este procedimento de efeito fixo considera
o; Como termo constante grupo-especifico no modelo de regresséo

3. Efeito Aleatdrio — Se a heterogeneidade individual néo
observavel pode ser pressuposta nao correlacionada com as
variaveis incluidas, entdo o modelo pode ser formulado como:



/
Yie = XitIB_I_a_I_ui T &

Este procedimento de efeito aleatorio especifica u;como um
elemento aleatorio grupo-especifico, semelhante ao &, s6 que
para cada grupo.



Modelo de Efeito Fixo

PressupOe-se nesse modelo que as diferencas entre unidades cross-
section podem ser obtidas por diferencas no termo constante.
Portanto, considera-se o; um parametro desconhecido a ser estimado.

Se Y, e X; sdo T observagoes da i-ésima unidade, entao

Y. =1, + X. B +¢



Exemplos:

1) Na equacao de rendimentos, Y, podera medir rendimento do
chefe do domicilio, enquanto X, podera conter as variaveis
educacio, experiéncia, sexo, local de residéncia, etc. Observe
gue ¢; hao varia com o tempo e representa um efeito individual
especifico que nao foi incluido na regressao.

2) Na funcao de producao, Y, medira a producao e X 0s
Insumos. Os efeitos especificos das firmas ndo observados
sao capturados por ¢ , por exemplo, a habilidade gerencial
dos executivos da firma.
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onde d. sao variaveis binarias indicando a i-ésima unidade.




Considere a matriz:
D = [dl d, -- dn](nTxn)

entao,

Y=Da+ Xf+¢

que e conhecido também como modelo de variavel binaria.

Y =[D x]; re




Partindo da equacao normal obtém-se:
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D'Da+D'Xb=D'Y —a=(D'D)'DY -(D'D)" D'Xb



XDa+ XXb=XY
XD|(D'D)*D'Y —(D'D) *D'Xb|+ X Xb= XY
XD(D'D)'D'Y - XD(D'D)"'D'Xb+ XXb= XY

XXb—-XD(D'D)'D'Xb=XY - XD(D'D)"'D'Y

X'l -D(D'D) "D’ [Xb = X |l - D(D'D) ' D)y

Mg Mg

b= |x'(1 -p(OD)*0)x |"[x(1 - D(DD) *D') |



Como M, € uma matriz simétrica e idempotente, podemos escrever.
-1
b=[XM/M X[ XM/ M, Y]

b = (XX, )" (X.1Y.)

onde
X, =M, X e Y, =M,Y
‘M, O 0 |
0 M 0 1
Mg =| . ’ M,=1, —=u
- T
0 0 M,




Observe gque se n=2 e T=3 a matriz D fica:
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Considere qualquer vetor Z; (Tx1), entao
MZ =221

Portanto, a regressao de MY em funcao de M X e equivalente a
regressao de (Y, —Y,) em funcdo de (X, — X,) ,onde

>Y, >X,
Y_ — t=1 e __ — t=1
| T l. T

Os coeficientes das variaveis binarias podem ser recuperados da outra equacao
normal da regressao particionada

D'Da+D'Xb=D'Y
*“  a=(D'D)"D'(Y - Xb)

T oa =Y, -bX,



Var(b) =s*(XM X )~

2

Var(a) = S? + X'Var(b) X,

ZZ(YH —4; — b"™X it )2

nNT —n—-K

Cit :Yit — &, _b’Xit
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Este procedimento pode ser estendido para efeitos especificos de
tempo, isto e’,

Yit =a; T}, "'/Bxit T &y

As estimativas dos parametros /£ sao obtidas da regressao de

em funcao de

X, =X =X =X

*It






Teste F

H,: todos os termos constante sao iguais

SQres.restrito — SQres.naorestrito/n -1
SQres.naorestrito/nT —n—K

F(n-4,nT -n—-K)=

Y. =a+ X, +¢&,  (modelo restrito)

Y. =a + B'X. +&, (modelonio restrito)



Estimadores entre e dentro de grupos:

1) A formulacéo original é:

Yit = U, +/Bxit T &

2) em termos dos desvios da media

0~ Vi = ﬂ'(xit - ii-)+git - &

Y

3) em termos da média

Y. =« +,8')7i, + &



i=1 i=2 i=3
1970 10 10 5
1980 8 7 6
1990 4 5 6
2000 6 5 4
Y__t:10+10+5 parat = 1970
3
Y:10+8+4+6 varai= 1
I- A
?:lO+8+...+4




Syx = ZZ(XH B ixxit B i)’
Sy = ZZ(XH B iXYit _?)

Em 2) como os dados estdo em desvios, as médias de (Yit —Yi.)
€ (Xit o X.) Séo O

Six = ZZ(XH - Xi-)(xit - Xi'),

S;I(VY — ZZ(XH - Xi-XYit _Y—u)



Em 3)
st, - Y 7(%, - X)X, -X)
S;Y - ZT(K- - ix\z _?)

Observe que
t _ ob W t b W
Syx =Oxx TOxx e SXY = SXY +SXY
Portanto, ha 3 estimadores possiveis de minimos quadrados de

b' = (S;x )_18;\( = (S>V<Vx + ng )_1(S;VY * SE(Y)



. VL Estimador de variaveis binarias
b" = (S e ) Syy = within estimator

b b Ylcgb — i
b :(SXX) Syy Between estimator

como Sy, =S,.b" e SEY = Sszb

substituindo em bt
W -1 w W W -1 W W W —1
b' :(Sxx +S?<x) (Sxxb +S>b<xbb):(sxx "‘S?(x) Sxxb +(Sxx "‘S?(x) Sixbb
ou
b' = F"b" + F°b" P =1 -



P = (S35 + S ) 'S5 = 1= (S35 + S5 ) S

—
S;(X_S)VXX
( Yo
_ w b t w b Jlqw
— I — ?XX +SxxJ S)()( +(SXX +SXX) SXX
\ Skx J




Exemplo:

Funcao custo para producao aérea nos EU.

6 firmas observadas durante 15 anos
Incost,, = g, + S, Inoutput,, + 5, Infuel price, + g,load factor, + &,

Output = receita por passageiro por milha
Fuel price = preco do combustivel

Load factor = taxa de utilizacao de capacidade



Modelo de Efeito Aleatério

Este modelo pressupde que o erro aleatdrio associado com cada
unidade cross-section ndo e correlacionado com outros
regressores. Ademais, ¢;’s sao aleatorios, isto e,

“f”%+ﬂxn+ﬁ
onde

.

:a+m
entao,

Y. =a+ X, +U +¢,



PressupoOe-se que:

E(git): E(Ui ) =0

E(gif)zaf
E(uf):af
E(gituj):O

t=s ou I #]



O modelo em blocos de T observagoes para Y; X, uil e g fica:

It

E(W,f) o’ + 00

E(w,, W, )=E(s, +U,85, +U)=0"



Para as T observac0es da unidade I,

2 2 2 2 ]
Gg-I-Gu Gu Gu
2 2 2 2
4 O O + 0O O
V — E(Wi,Wi ): .u g u u
2 2 2
Gu Gu Gg-I—Gu

2 - .
V=col+o

A matriz de variancia e covariancia dos erros para as nT observacoes é:



V 0 0

0 V 0
Q=] =1 ®V

0 0 V

B=(xQ ) (xal)
(X ov )y xJ (X (1ev)ty)

_ (X O-Y2 L2y )—1 (X O-V2 U2y )



onde,

_ g ..
V 1/2 _ I __“r
T
f=1-— ¢ =12
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Lembrando que:

2 2 2
o, =lo,+0;
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Yi1 - ﬁY_I
V—1/2Y_ _ Yi2 o _u
_YIT o HY_i-_

MQG ¢é obtido fazendo a regresséo de V-12Y. em fungéo de V-2X.

Observe a similaridade deste modelo com o de variaveis binarias
onde 8=1.



Pode-se demonstrar que o estimador de MQG também é uma
matriz de medias ponderadas dos estimadores dentro (within) e
entre (between) unidades.

f= b (1 — Fr e
onde,

Fv=|sy +4sb ['sy

J=—t —=(1-0)



Observe que:
Se A=1 entdo MQG=MQO = ¢%,=0
Se 4=0 entéo ¢* =0

Minimos Quadrados Generalizados quando € é desconhecido
Y. =a+ X, +¢&, +U,

Y. =a+ X +¢& +U

Y't —Y, ::B’(Xit - Xi-)""‘git — &

b=(XM_X)(XM,Y)









Para obter u.,

LM = ‘

=0 #0
) nT Z[

2T -1 D> D,




Teste de Hausman:

H,: nao existe correlagao entre u; e X.
m = (bF B bA) (Var(bF )_Var(bA ))_1(bF - bA) - X Z(K’)

b = coeficiente efeito fixo
b, = coeficiente efeito aleatorio

K’ = nimero de inclinacbes
cov((b. —b,),b,)=cov(b.,b,)-Var(b,)=0

cov(b.,b,)=var(b, )



Var(b. —b,)=Var(b. )+Var(b, )-2cov(b.,b, )

=Var(b. )—Var(b, )



