Minimos quadrados dois estagios

Wooldridge, capitulo 15



* Considerar o modelo estrutural y, =
Do + by +,ﬂ221 + u,;, onde y, ¢ uma
variavel endogena e z; € uma variavel
exogena

* Supor agora que temos duas variaveis
excluidas da equagdo acima: z, e z3



@ Sc z, e z3 foram ambas correlacionadas com y,,
podemos usar cada uma delas como mstrumento

* O problema neste caso ¢ que teriamos dois
estimadores VI

* Como z4,2z, € Z3 sao nao correlacionados com u4,
qualquer combinac¢ao linear de z4,z, € z; também
nao sera correlacionada com u4



Melhor VI

#Combinacdo linear mais  altamente
correlacionada com Yy,

* Fornecida pela equagao na forma reduzida

yz — T[O -+ 7T121 -+ T[ZZZ -+ 7T323 -+ vz

E (v,) =0,Cov(z,v,) =0,Cov(zy,v,) =
0,Cov(z3,v,) =0



Melhor VI

°* O melhor mstrumento ¢ uma combinacao linear
de todas as variaveis exogenas, y,* = xm, + 7z, +
T)Zy t 7323

° Para que esta VI ndo seja perfeitamente
correlacionada com z; precisamos que 7, # 0 ou
3 #+ 0

* Hipotese de 1dentificacao

* Testar Hy:my, = 0em; =0 contra a alternativa
usando um teste F



Usar os dados da amostra

* Estimar y,* regredindo y,emz, z, e z; —
chamamos 1sto de primeiro estagio

¢ 5/\2 — ﬁ'o + ﬁlzl + ﬁzZz + ﬁ.'323
* Verificar se z, € z; sdo conjuntamente
significantes

* Caso sim, usar y, como VI para y,



n
Z(Yﬂ — Bo— B1Yiz — P221) = 0
=1
n

ZZM(YM — Bo — Pr1Yiz — B2zi1) = 0

1=1

n
Z?iz()ﬁ — Bo — P1Yiz — Bzzu) =0
=1



* Com instrumentos multiplos o estimador de VI ¢
chamado estimador de minimos quadrados de dois

estagios (MQ2E) — two stages least squares
(2SLYS)

* Quando usamos ¥y, como VI de y, as estimativas
sao 1dénticas aquelas obtidas: (1) estimando a
equacao na forma reduzida por MQO para obter
y,; (11) fazendo a regressdo de y; em Y, e z;
também usando MQO



* No modelo com uma dunica variavel
instrumental para y, o estimador de VI ¢
idéntico ao estimador MQ2E

* Portanto, quando temos uma VI para cada
variavel explicativa endogena podemos

chamar o método de estimacao de VI ou
MQ2E



* O método pode ser extendido para o caso
onde existem multiplas variaveis enddgenas
— necessario ter certeza de que existem pelo
menos  tantas  variaveis excluidas
(instrumentos) quando endogenas incluidas
na equacao estrutural
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Hipoteses MQ2E

1) Linearidade nos parametros
2) Amostragem aleatdria
3) Variaveis instrumentais exégenas

O termo de erro u tem media zero e cada VI é nao
correlacionada com u

4) (1) Nao ha relacbes lineares perfeitas entre as variaveis
Instrumentais; (i) A condicdo de classificacao de
Identificacdo é valida

Obs: Declarar a condicdo de classificacdo com duas ou mais variaveis explicativas endogenas exige
algebra matricial
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* Teorema 1: Sob as hipoteses 1 a 4 o
estimador MQ2E ¢ consistente

5) Homocedasticidade
E(u®|z) = o*
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* Teorema 2 Sob as hipoteses 1 a 5 os
estimadores MQ2E s3o normalmente
distribuidos assintoticamente

Estimadores  consistentes da  variancia
0.2
SQT,(1-R3)

SQT, é variacdo total em 9,, RZ é o R-quadrado da regressio de y, em
todas as variaveis exdgenas que aparecem na equag¢ao estrutural e g, ¢
substituida por §2=Y", 7i?/(n-k-1) e os #; sdo os residuos MQ2E

assintotica sao dados por —
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* Teorema 3 Sob as hipdteses 1 a 5 0
estimador MQZ2E ¢é assintoticamente
eficiente
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* Se a hipotese de homocedasticidade nao se
sustentar, o0s estimadores MQZ2E ainda
assim serao assintoticamente normais, mas
0S erros-padrao e as estatisticas t e F
precisarao ser ajustados

* Alem disso, o estimador MQZ2E né&o sera o
estimador eficiente
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Teste de endogeneidade: teste de
regressao

V1= Lo+ P1yY2+ B2z1 + B3z +u; (1)

Z3 C Zy
Yo = Ty + 141 -+ [ VA -+ TT3Z3 -+ TTpZy -+ (%)

Yy, sera ndo correlacionado com u se, € somente se, v, for
nao correlacionado com u4

Escrever u; = 8;v, + e4, onde e4 € ndo correlacionado
com v, ¢ tem média zero

Entao uq e v, serao nao correlacionados se, € somente, se
51 =0
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¢ Maneira mais facil de fazer 1sso: incluir v, como
um regressor adicional na equacgdo estrutural e
fazer um teste t

* Problema: v, nao ¢ observado porque ele ¢ o
termo de erro na equacao da forma reduzida

* Solugao: estimar a equagao na forma reduzida por
MQO e usar os residuos da forma reduzida, ¥,
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* Estimary, = B + 1Y, + b221 + 32, +
0,1V, + erro (2) por MQO

* Testar Hy : 074 = 0 usando a estatistica t

* Se rejeitarmos Hy , concluimos que y, €
endogeno porque v, € Uq SA0
correlacionados
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Teste de endogeneidade de uma Unica
variavel explicativa

- Salvar os residuos do primeiro estagio

* Incluir o residuo na equacao estrtural
(que obviamente tem a variavel y,)

e Se o0 coeficiente do residuo é
estatisticamente diferente de zero,
rejeitar a nula de exogeneidade
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Teste de endogeneidade de mais de uma
variavel explicativa

* Teste de endogeneidade de maltiplas variaveis
explicativas: para cada variavel suspeita de ser enddgena
obtemos o0s residuos da forma reduzida. Depois
verificamos a significancia conjunta desses residuos na
forma estrutural usando um teste F. A significancia
conjunta indica que pelos uma variavel explicativa é
enddgena

* O numero de restricdes de exclusao testadas € o numero de
variaveis explicativas suspeitas de serem enddgenas
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Teste de endogeneidade: comparacao
estimativas MQO e VI

Testes baseados na comparacao entre dois
estimadores diferentes sao chamados testes de
Hausman, em referéncia a Hausman (1978),
ou testes Wu-Hausman ou mesmo testes
Durbin-Wu-Hausman em referéncia a Wu e
Durbin que propuseram testes similares
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Formula geral da estatistica de Hausman

*H= (Bc _ﬁE)’(AV(E;) _AV(B;))_l(ﬁAC _BE )
~Xi

* H,: exogeneidade, H;: endogeneidade

e O estimador . ¢ consistente sob ambas as

hipoteses H, e H;, enquanto o estimador ff
apenas ¢ consistente sob a hipotese nula

* Por outro lado, sob a hipdtese nula L &
(assintoticamente) mais eficiente que [,
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NO n0Sso caso de Interesse

‘ If = (BVI; - )
[fMQo)’(AV(,BVI) — AV (Bmo0)) " (Byr —
Bmoo)

* Sob a nula (exogeneidade) MQO e VI sao
consistentes, mas somente MQO ¢ eficiente,
sob a alternativa MQO ¢ inconsistente, mas
VI ¢ consistente
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Para testar se um regressor particular x, que tem o
parametro £, associado, nao ¢ endogeno:

Hy:Cov(x,u)=E(ux)=0< plim,,_, (% Yie1 x;u; =0

Pode-se utilizar a estatistica
(BZ,VI o BZ,MQO)Z 2

V(Bavi) = V(Bomgo)
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