Variavels instrumentais

Wooldridge, capitulo 15



Da aula passada

®

A 62
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Preco a pagar quando se usa VI quando x e u sdo nao
correlacionados: a variancia assintotica do estimador de VI €
maior € algumas vezes muito maior que a variancia
assmtotica do estimador MQO



* Estimativas de VI podem ter grandes erros-
padrao, especialmente se z e x forem
fracamente correlacionados

* Correlacao fraca entre z e x pode ter
consequéncias ainda mais serias: 0
estimador VI pode ter um grande vies
assintotico, mesmo se z e u forem soO
moderadamente correlacionados



Efeitos de instrumentos fracos

* O gue acontece se a hipotese Cov(z,u) = 0 é falsa?
* O estimador VI também sera inconsistente
* Comparar o vieés assintotico VI e MQO

e Preferir VI com base no viés assintotico
Corr(z,u)/Corr(z,x) < Corr(x,u)

Corr(z,u) e
Corr(z,x) o,
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Conclusao

* VI é consistente se z e u sao nao correlacionados e
Z e X sao correlacionados (positiva ou
negativamente)

* Embora VI seja consistente, os estimadores VI
podem ter erros padrao grandes, especialmente se
Z e X forem fracamente correlacionados

* A fraca correlacdo entre z e x pode ter
consequéncia ainda mais séria: o estimador VI
pode ter um grande viés assintotico



Problema com Instrumentos: um
exemplo

* Estimar retorno da educagao: fazer a regressao do
logaritmo dos salarios nos anos de escolaridade usando
dados sobre os individuos.

* Se 0s individuos mais aptos sdao tambem mais bem
sucedidos no mercado de trabalho e frequentam a escola
por mais tempo, entdo anos de escolaridade serao
relacionados com a variavel omitida aptidao e o
estimador de MQO do retorno da educacéo sera viesado.

 Usar regressao de VI. Mas que variavel e
correlacionada com anos de educacao, mas nao com o
termo de erro na regressdo de salarios, ou seja, qual
variavel e um instrumento valido?



Does compulsory school attendance affect schooling and
earnings? Angrist e Krueger

Por causa da obrigatoriedade de frequentar a escola até os 16
anos, a_data de aniversario esta correlacionada com 0s anos de
escolaridade

Os alunos nascidos no inicio do ano , em geral, comecam a
estudar com mais idade. Portanto, eles atingem o tempo de
estudo obrigatério (16 anos na maioria dos estados) com um
pouco menos de educacdo do que os alunos gque comecaram a
estudar com menos idade

Se a lei requer que o aluno va a escola até fazer 16 anos e o
aluno completa 16 anos em janeiro e ele desiste de estudar ele
sera menos educado do que um aluno que faz 16 anos em
dezembro (este ultimo tera completado o decimo ano enquanto
0 outro aluno nao)



Exemplo

* Maioria dos estados exige que os alunos comecem a escola
quando eles vao completar 5 anos

* Aluno J nasceu em 1 de Janeiro e entdo esta prestes a completar
6 anos quando comeca a frequentar a escola em setembro. Aluno
D nasceu em 1 de Dezembro e entdo ndao completou 5 anos
quando comeca a estudar

* Aluno J comegou a escola com 5 anos e 8 meses e fez 16 anos
em Janeiro, 10 anos mais tarde. Aluno D comegou a escola com
4 anos e 9 meses e fez 16 anos em Dezembro, 11 anos mais
tarde

* Ambos querem largar a escola tao logo possam, ou seja, tao

logo completem 16 anos, mas D por acaso acabou completando
um ano a mais de estudo do que J



* Data do nascimento € bastante aleatoria, mimetizando
a atribuicdo aleatoria dos experimentos

* Cenario promissor para VI

* Angrist e Krueger usaram as diferencas na
escolaridade geradas pelo trimestre de nascimento

para obter estimativas VI dos retornos economicos da
educacao



Instrumento: dummy (pritrim) igual a 1 se 0 homem nasceu
no primeiro trimestre e zero caso contrario

Os anos de estudo realmente diferem sistematicamente na
populacao com base no trimestre do nascimento

O termo de erro (em particular a aptidao) nao deve ser
relacionada com o trimestre de nascimento.

Estimativa de VI nao difere muito da estimativa de MQO,
0 que fol interpretado como uma demonstracao de que nao
existe vies de aptiddo omitida quando as equacOes de
salarios sdo estimadas por MQO



Problems with instrumental variables estimation when the correlation between the
instruments and endogenous explanatory variables is weak Bound, Jaeger e Baker

* John Bound: sabia que instrumentos fracos tornam as
estimativas ndo confiaveis e se preocupou que, apesar da
amostra extremamente grande, o instrumento fosse fraco

* Bound e Krueger se encontraram, conversaram sobre o
assunto e Krueger sugeriu um jeito de descobrir a verdade:
refazer as regressbes usando um instrumento realmente
iIrrelevante — substituir o verdadeiro trimestre de
nascimento por um trimestre de nascimento falso, gerado
aleatoriamente pelo computador — e comparar os resultados
usando o instrumento verdadeiro e o falso



* Resultado: nao importava se fosse usado o
verdadeiro trimestre ou o falso como
Instrumento, as estimativas eram
basicamente as mesmas

* Datas de aniversario nao sao literalmente
atribuidas aleatoriamente; evidéncias de que
0 trimestre de nascimento nao e
Independente das caracteristicas das maes



V1 para regressoes multiplas

* Y1 = St Py, + foz; + Uy, onde y, €
endogena € Z, € eX0gena

* Seja z, 0 Instrumento, de tal forma que
Cov(z,,u;)=0¢e

. y2 7y + mz, + mZ, + Vv, onde z, #£0
* A equacao na forma reduzida regride a
variavel enddégena em todas as exogenas
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Resumo das hipoteses

Z, € Z, sda0 nao correlacionados com 14

u, tem média zero

E(u,) =0,cov(z{,uqy) = 0,cov(z,,uq) =

0

Devido a hipotese de média zero de u4, as
duas ultimas hipoteses sdo equivalentes a

E(Zl,ul) — O,E(Zz,ul) =0
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Resolver as correspondentes amostrais

n
Z(J’u - Bo - Bﬂ/iz - BzZu) =0
n

Zzu (yll /813/12 Bzzu) =0

=1
n

ZZLZ (yll /813/12 Bzzu) =0

1=1
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* Ainda ¢ necessario que a variavel
instrumental z, seja correlacionada com vy,

* Como acabamos de ver esta hipotese ¢
estabelecida em termos de correlacao
parcial

* ApOs considerar os efeitos parciais z;, z, €
y, sao correlacionados
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# A adicao de mais varidveis explicativas exodgenas
ao modelo ¢ direta

* y1 =00+ P1Y2 + b2z + -+ PrzZi—1 tu; (1)

Onde y, ¢ correlacionada com 14
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Refinir z;, como uma varidvel exdgena que nao
pertence a equagao

Assume-se que

E(u,)=0, cov(z;,u;)=0 j=1,...k (2)

Forma reduzida de y,:

Yo =Ty + T2y + .+ _1Zp—1 + T2 + v, (3)
Testarm,, #0 (4)
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#:Sob (1)-(4) z, ¢ uma VI valida de y,
* As variaveis exogenas servem como suas proprias
Vls. z4, ..., Zj,_1 SA0 seus proprios mstrumentos

* Portanto, a lista de variavels exogenas com
frequéncia ¢ chamada de lista de variaveis
instrumentais

* Hipotese adicional: n3o ha relagoes lineares
perfeitas entre as variaveis exogenas
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Notacao matricial

¢ BMQO = (X'X)"'X'y

* Py =(Z'X) 2"y

. Var(EMQO) =6%(X'X)" 1

* var(By;) = 6%(Z'X)"Z'Z(X'Z)?
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