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R-quadrado Ajustado




R-quadrado

Vimos que o R-quadrado amostral € definido por:

-S R-
R’=1-1L ¢ =
SOT

Ja o R-quadrado polulacional € definido por:



R-quadrado

» Problema: o R-quadrado sempre aumenta com a
inclusao de uma variavel adicional

» Ja o R-quadrado ajustado € penalizado com o
aumento do numero de variaveis explicativas
incluidas:

R2-1_ [SﬁR/(n_k_;)]
[SST/(n-1)
=1— G

[sST7/(n-1)]



R-quadrado

» O R-quadrado ajustado pode ser utilizado para
comparar o poder explicagao de dois modelos
diferentes com a mesma variavel dependente y.
Porem, apenas a teoria de Rl pode predizer
quais variaveis poderiam ser incluidas.

» Uma variavel nunca deve ser incluida apenas
porque aumenta o R-quadrado ajustado se nao
existe uma justificativa teorica para a sua
inclusao.



Testes de Hipoteses




Regressao Linear - Inferéncia

» Para realizar testes de hipoteses, assumimos que u tem
distribuicao normal com media 0 e variancia constante.

> Nesse caso, (/3’J _ /3])

» IMPORTANTE: Mesmo que u nao tenha distribuicao
normal, se a amostra for relativamente grande as estatistica
t e F usuais tem uma distribuicao que converge para as
distribuicOes t-student e F.



Regressao Linear - Inferéncia

» Podemos testar hipoteses com relacao aos parametros
populacionais

» Para isso, precisamos calcular o desvio-padrao
associado aos estimadores.

2
, onde

Var(/;’j) = SST] (I—RJZ_)



Regressao Linear Simples - Inferéncia

» Estamos prontos para testar hipoteses com relacao aos
valores dos parametros populacionais

» Exemplo:
Ho: =0
H:+#0



Regressao Linear - Inferéncia

> A estatistica do teste é:

_(A)

Se(/;)f)



Teste de Hipotese

» As etapas do teste sao:
I. Escrever as hipoteses alternativas e nulas
2. Escolher o nivel de significancia do teste a

3. Calcular a estatistica t, conhecida como a
estatistica do teste

4. Encontrar o valor critico do teste t*

5. Decidir: Se o valor absoluto de t for maior do
que o de t, rejeitar H, com um nivel de
confianga de 1—a (teste bicaudal)



Regressao Linear - Inferéncia

Valores Criticos

FIGURE 4.4 5% rejection rule for the alternative H,: g; # 0 with 25 df.
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Regressao Linear - Inferéncia

P-value: P(|T| > |¢)

FIGURE 4.6 Obtaining the p-value against a two-sided alternative, when t = 1.85

and df = 40.
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Regressao Linear - Inferéncia

» Podemos tambeém testar hipoteses conjuntas:

» Exemplo:
Ho: Bgst, Bi= 0
H,: H, ndo é verdadeira
Ou, equivalentemente,

Ho: ¥y = Bo + BiXg + BoXo + ... F BrgXigt U
Hity =Bo+ BiXq + BoXo + .. By o X o BrgirXiger™ TPk
Xt U



Regressao Linear - Inferéncia

A estatistica do teste € dada por:

(SSR, — SSR,)/q

F
SSR, /(n — k — 1)

Onde:

SSR, & a soma do quadrado dos residuos do
modelo restrito (sob H,);

SSR,. € a soma do quadrado dos residuos do
modelo irrestrito (sob H);

Q é o numero de restricoes;

K+I| € o numero de parametros estimados.



Teste de Hipotese

» As etapas do teste sao:

.
2.

3.

Escrever as hipoteses alternativas e nulas
Escolher o nivel de significancia do teste o

Calcular a estatistica F conhecida como a
estatistica do teste

Encontrar o valor critico do teste F*

Decidir: Se o valor de F for maior do que o
de F, rejeitar H, com um nivel de confianga

de 1—o



Regressao Linear - Inferéncia

FIGURE 4.7 The 5% critical value and rejection region in an F; 4, distribution.
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Regressao Linear Simples - Inferéncia

» Se SSR=SST*(1-R?), a estatistica F também pode ser
reescrita como:

(1 —R)/(n—k—1)




Regressao Linear Simples - Inferéncia

» E podemos testar o poder de explicacao do modelo:

H, : todos os parametros (com excegao do intercepto) sao
equivalentes a zero

H, : pelo menos um dos parametros (com excegao do
intercepto) e diferente de zero.

» Nesse caso, a estatistica do teste é:
Rk

(1-&)(n-k-1)

F =




Heterocedasticidade




Revisao: Homocedasticidade

» O pressuposto de homocedasticidade significa
que a variancia do erro nao-observavel e
constante e independente do valor das

variaveis explicativas

21



Exemplo de Heterocedasticidade
f(y|x) 3

T

' / E(ylx) = By +
\’)/' Bix

22



Consequéncias da Heterocedasticidade

» MQO e nao-enviesado mesmo na presenga
de heterocedasticidade.

» Porem, nesse caso, os erros padroes sao
enviesados.

» Portanto, as estatisticas t e F nao sao validas.
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Variancia com Homocedasticidade

/A

2

-
1 2

Var( g
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Variancia com Homocedasticidade

» Quanto maior a variancia do erro, maior a variancia do
estimador beta

» Quanto maior a variabilidade de x, menor essa variancia.
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Variancia com Homocedasticidade

. ~ . 2y
Um estimador nao-enviesado de o“é:

~2 ] 2
O~ = (n—Z)Eui =SQR/(n—2)
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Variancia com Homocedasticidade

Regressao Multipla

Dados os pressupostos de Gauss-Markov, tem-se:

0,2

SST]. (1 - R]z) , onde

Var(/§j)=

ST, = ¥(x, —)_cj)z ¢ R &0 Rda

regressdode x . nos demais x's
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Heterocedasticidade

Importante: se o modelo tiver heterocedasticidade e
os demais 4 pressupostos de Gauss-Markov
continuarem validos, o estimador MQO continua
nao-enviesado porém nao € mais BLUE!

Além disso, testes de hipoteses baseadas nas
variancias dos parametros estimadas por MQO nao
sao mais validos
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Variancia com Heterocedasticidade

Re gressdo Simples

—\? >
Var(/a’l)= E();;;) O , onde SST. =2(xi —3?)2

Um estimador convergente ou valido assintoticamente seria:

E (xl. - )_6)2121.2

SST*

X
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Variancia com Heterocedasticidade

Regressao Multipla

AD AD
A Erijui o
Var|p .| = onde 7 €¢oi residuo da
J 2 7 ij
SSR;

regressao xj contra todas as outras variaveis explicativas e

SSR. ¢ a soma do quadrado dos residuos dessa regressao.
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Variancia com Heterocedasticidade

» A variancia e desvio-padrao robusto somente levarao a
estatisticas t e F validas se as amostras forem grandes.
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Teste para Heterocedasticidade: Breusch-
Pagan

» Queremos testar H,:Var(u|x,, x,,..., X)) = O?

» Se assumirmos uma relagao linear entre u” e x;
u?=96,+ ox, +...+ § x +v
, podemos testar:

»Hy:0,=0,=...=96,=0

» Esse € o teste Breusch-Pagan.
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Teste White

» O Teste White permite que a
heterocedasticidade dependa das variaveis
explicativas ao quadrado e produtos

cruzados.
» Para simplificar o teste, procedemos da
seguinte forma:
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Teste White

» Fazemos a regressao dos residuos ao
quadrado nos valores de y e y* e fazemos um
teste F no R-quadrado
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Variavel Binaria ou Dummy




Variavel Binaria ou “Dummy”

V 4

» Uma variavel binaria e aquela que toma
dois valores possiveis, geralmente 0 e |.

» No nosso banco de dados trabalhado nas

ultimas aulas, female é uma variavel
binaria.
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Variavel Binaria ou “Dummy”

» Considere o seguinte modelo com uma
variavel binaria:

Py =Pt 0d * pix tu

» Nesse caso, a variavel d representa uma
mudanca de intercepto quando se passa

de um grupo para o outro do banco de
dados.

» fd=0,y=06,+x+u
1 d= Ly = (By+ &) + B x +u
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Variavel Binaria ou “Dummy”

» Considere agora o seguinte modelo:
ry=p,+0,d+ px+ o,d*x+u

» fd=0,y=p06,+x+u
rfd=1y=(f+0) +(F+0) x+u

» Nesse modelo, a variavel dummy permite

uma mudang¢a de intercepto, bem como
uma mudanca de inclinacao.
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Modelo Linear de Probabilidade

» Se a variavel dependente for binaria, entao P(y
= ||x) = E(y|x). Nesse caso:

r Phy=1) =6+ bixp . ¥ B

» Nesse caso, cada intercepto beta i mede o

impacto de variagoes marginais em Xi na
probabilidade do evento | ocorrer.

» O valor previsto de y nesse e a probabilidade
estimada do evento | ocorrer.
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Modelo Linear de Probabilidade

» Problema: nada impede que o y previsto
nao esteja no intervalo [0, 1].

» Geralmente, esse modelo viola também o
pressuposto de homocedasticidade.
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Avaliacao de Politicas/Programas

» Podemos utilizar variaveis dummy para avaliar
o impacto de politicas/programas

» Por exemplo, qual o impacto da participagao
no programa Bolsa Familia no nivel educacional
da familia?
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Avaliacao de Politicas/Programas

» Problema: variaveis que influenciam a
participacao no Bolsa Familia, como a renda
dos ascendentes, tambem podem explicar o
nivel educacional.

» Isso levaria a viés nas estimacoes
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Obrigada!




