Variaveis Instrumentais e MQ2E

Capitulo 15 (Wooldridge, 2011)

Luiz Guilherme Scorzafave (USP-RP)

Luiz Guilherme Scorzafave

USP-RP

Maio 2020

Varidveis Instrumentais e MQ2E

Maio 2020

1/

39



Introducao

Queremos enfrentar o problema da endogeneidade
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Roteiro

@ Varidveis omitidas - motivagio

Luiz Guilherme Scorzafave (USP-RP) Varigveis Instrumentais e MQ2E Maio 2020 3/39



Varidveis omitidas - motivacao

@ Além do uso da varidvel proxy para resolver o problema da varidvel
omitida, podemos usar o método de varidveis instrumentais

Exemplo

In(sal) = By + Breduca + B, aptidido +e
——
nao observado

Se n3o houver proxy para aptidao, ela vai para o erro e:
In(sal) = Bo + preduca+ v

E se aptid3o e educa forem correlacionados, EMQO serd viesado e
inconsistente.
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@ Genericamente, seja

y=0B+bix+u cov(x,u) #0

@ Para obter estimadores consistentes de 5y e 31 precisamos de
informac3o adicional que vird por uma varidvel z, satisfazendo:

(15.4) cov(z,u) =0

z é variavel instrumental de x
(15.5) cov(z,x) #0
o E dificil testar (15.4), mas pode-se testar (15.5):

cov(z,x)
X=mg+mz+ Vv logo: m = ——*
var(z)

Entdo se 71 # 0, vale (15.5)
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@ No nosso exemplo, a varidvel instrumental deve ser nao
correlacionada com aptid3o, e correlacionada com educacio.

@ Por exemplo, a varidvel 'escolaridade da mae’ é correlacionada com a
escolaridade dos filhos, mas pode também ser correlacionada com a
aptiddo dos filhos, logo cov(z,u)=0 pode n3o ser vilida.

Exemplo 2

nota = [y + Bifaltas + u

e u é a 'qualidade’ do aluno (aptiddo, motivacdo, etc), e entdo
cov(u, faltas) # 0

Um instrumento factivel é distancia casa-campus (dist).

Alunos pobres podem morar longe. Logo, se renda afeta desempenho,
cov(dist, u) # 0

e Mas se incluirmos a renda na regressdo, cov(dist, u) =0
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|dentificac3o

@ A identificacdo de um parametro significa que posso escrever 31 em
termos de momentos populacionais.

@ Pode-se escrever:
cov(z,y) = prcov(z, x) + cov(z, u)

o Logo:
By = cov(z,y)
~ cov(z,x)
@ Dado uma amostra aleatéria, podemos obter o estimador de varidveis
instrumentais (V1) de f:

5 _ i@ —2)vi—y) Ao A
P = SN (zi —2)(x — %) € Poyy =¥ = PryX
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Observacdes

e 1) Se z=x, entdo VI= MQO

° 2) plim(gl;) = (1, se cov(z,u) = 0 e cov(z,x) # 0
No entanto, o estimador sempre serd viesado e o tamanho do viés pode ser
grande em pequenas amostras
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Inferéncia com o Estimador de VI

@ O estimador de varidveis instrumentais (EVI) tem uma distribuicdo
aproximadamente normal em grandes amostras (EVI ~2° Normal)
@ Para fazer inferéncia, é necessario homocedasticidade:

E(v? | z) = 0% = var(u)

@ Pode ser mostrado, que! :
2
(15.12) Avar(f1) = % 1 corr(x, z),| var(B1)
naxpx,z
@ Dada uma amostra aleatdria podemos recuperar todos fatores de
(15.12):
A 1
02 — var. amostral de x (SQT); o2 = 721?55; p2,=RZ,
n— ] b
e Logo:
Avar(5 Gi
i) = sorRz,

! Avar = Variancia Assintética
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o Note que como R? < 1,var(59L5) < Vaf(gﬁ)

Exemplo -Wooldridge 15.1

In(sal) = po + Pireduca + u

Estimativa By | Estimativa (51
-0,185 0,109
MQO (0,185) (0,014)
Vi -0,441 0,059
(educagdo pai como VI) | (0,446) (0,035)

educ = 10,24 + 0, 269educp
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Também podem ser usadas varidveis bindrias como instrumentos.

@ Angrist (1990): efeito de ser veterano no Vietnd sobre ganhos

In(ganhos) = [y + [1veterano + u

@ Pode existir problema de auto selecdo: a decisdo de alistar-se pode
estar correlacionada com outras caracteristicas que afetem os ganhos.

@ Angrist (1991) diz que o sorteio militar é um experimento natural,
criando, portanto, um instrumento.

@ Os niimeros do sorteio ndo sdo correlacionados com u, mas sio
correlacionado com o fato de ser veterano, portanto
corr(sort, vet) # 0 e corr(sort,u) =0
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Problemas do Instrumento Pobre (cov(z, x) pequena)

plim(Bivi) = b1 + ————

— corr(z,u) oy
corr(z,x) ox

@ 0,=Desvio Padriao de u na populacao
ox=Desvio Padrdo de x na populacio

Note que mesmo se corr(z,u) seja pequena, a inconsisténcia pode ser
grande se corr(z,x) for ainda menor. Do capitulo 5, temos:

X

. — g
plim(B1mgo) = B1 + corr(x, u)g—“ J

@ Assim, VI é preferivel a MQO com relagdo a consisténcia quando:

corr(z,u

corr(z, u) < corr(x, u)

corr(z, x)

e N3o precisamos preocupar com R? com VI, pois o objetivo de VI n3o
é este
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© Estimacio de VI no MRLM
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Estimacao de VI no MRL

O modelo é facilmente estendido para regressao miltipla:

Equacao Estrutural

vi=00+ P2+ oz +ur  (15.22)

@ z; — variavel exégena (cov(zi, ur) = 0)

y» — varidvel explicativa 'suspeita’ de ser endégena

y1 — varidvel enddgena

@ z; = experiéncia

@ y; = salario

@ y» = educacgao
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@ Precisamos de um instrumento para y» — vamos chama-la de z.
Assim, assumimos:

E(u1) =0 cov(zi,u1) =0 cov(z,u1) =0

Podemos obter os correspondentes amostrais desta equacao

Z(m — Bo — Pryiz — Pazin) = 0

i=1

Z zi1(yin — Bo — Pryia — Pazin) =0

i=1

n
> zia(yin — Bo — Bryiz — Pazin) =0
i—1

@ OBS: Se y» é exdgeno, e z = y», VI=0LS
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e Para definir a corr(z, y»), escrevemos a forma reduzida (varidvel
enddgena em fungdo das exdgenas):

Yo =T + m121 + T2Z0 + Vo (15.26)

e E(v2) = cov(z1, va) = cov(z,v2) =0 ,m2 #0

Exemplo 15.4

Card (1995) usou dummy de proximidade de uma faculdade como
instrumento para educa¢do na equagdo de saldrio e obteve 7, # 0
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© Minimos Quadrados em dois Estagios
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Minimos Quadrados em dois Estagios

@ Até agora, vimos 0s casos em que usamos um instrumento apenas
para tratar de uma varidvel endégena. Quando ha mais de um
instrumento usamos o Minimos Quadrados em dois Estdgios (MQ2E)

y1 = Po+ Bry2 + faz1 + u1 (%) J

@ Suponha que temos duas varidveis exdgenas excluidas: z e z3

@ A ideia é que, a principio, poderiamos usar zp ou z3 como o
instrumento para y» se eles fossem correlacionados com este dltimo (e
ndo com uy).

@ Entretanto, podemos fazer melhor: criar uma combinacao linear de
z1,2p € z3 que seja mais correlacionada com y»
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@ Forma reduzida:
Yo = To + M12Z1 + T22Zp + W3Z3 + Vo (15.26)
o E(w) = cov(zj,vn) =0,i=1,2,3

@ A melhor VI de y; é y5:

Yo =T + M121 + Moz + 323

TFQ#OOUTQ#O

* £

@ y; é a parte de y» ndo correlacionada com u
@ v, é a parte de y,» possivelmente correlacionada com u

Deve-se estimar mq, 71, € 7o:

Yo = 1o + 121 + 7220 + 323 (+)

OBS: Teste F em z e z3
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@ Substitua y» em y» em (*)
e MQ2E :
o 1° estigio — (+)
o 2° estigio — (*)
@ Quando sé ha um instrumento MQ2E=VI

Exemplo 15.5

In(sal) =0, 048+ 0,061educ+ 0,044exper— 0, 0009exper?
(0,400) (0,031) (0,013) (0,0004)
educ = mg + mexper + o exper2 + m3educmae + maeducpai

HO: m3 =74 =0
H1: w3, T4 7 0

}Teste F (est. F=55,40 p valor=0)
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Hipdteses para que MQ2E tenha propriedades assintéticas

@ Seja
y1 = Bo+ By + Boz1 + ..0kzk—1 + 1 (15.42)

@ Para a consisténcia precisamos:
o Cada varidvel instrumental é n3o correlacionada com u;
o Pelo menos uma varidvel exdgena fora de (15.42) seja correlacionada
com y»
@ Para que erros padrdo e estatisticas t serem validas, precisamos de
homoscedasticidade
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Multicolinearidade e MQ2E

@ A variancia assimptética do estimador MQ2E de (51 pode ser
aproximada como:

0.2

[SQT2(1 - R2)]

—_—
Var(ﬂlmozE) =

o 02 = var(uy)

re— 7 . ~ ~

o SQT, é a variacdo total em y>

° R22 é o R-quadrado de uma regressao de y» sobre todas as outras
varidveis exégenas que aparecem na equagdo estrutural.

@ Por isso, uma amostra da tamanho grande (1 n) é uma boa idéia para

compensar um alto R2
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Condicoes de identificacdo de uma equacao

@ Condicdes para identificagdo de uma equagao:
o Necessaria (condicdo de ordem) : n°® de varidveis endégenas da
equacgdo estrutural = n°® de varidveis exdgenas excluidas
e Suficiente (condic3o de classificacdo ou de posto): quando hd apenas
1 varidvel endégena implica que o coeficiente de uma exdgena da forma
reduzida deve ser # 0

Condigdo de posto: 7 ou w3 # 0

y1=Po+ Biys + oz + 1y

Yo = To + T121 + 22z + M323
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@ Solucio de VI para erros nas varidveis

Luiz Guilherme Scorzafave (USP-RP) Varigveis Instrumentais e MQ2E Maio 2020



Solucdo de VI para erros nas varidveis

o Genericamente, seja
y = Bo+ Pixi + Baxa + u y2 € x2 observados e x; ndo observado

@ Seja e; o erro de medida. Temos que: x; = x{ + €1

@ Logo, caso e seja correlacionado com x3, o0 MQO € viesado e
inconsistente:

y = Bo + Bix1 + Baxo + (u — Prer)
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y = Bo + Bix1 + Paxo + (u — Prer)

@ Em alguns casos, podemos usar VI para resolver o problema de erro
de medida

@ Hipdtese: e; é correlacionado com x; e ndo é com xo e xj

@ Preciso de uma VI para x; (que seja correlacionada com x; e ndo com
u)
@ Possibilidade: obter nova estimagdo de x{', por exemplo, z;
0z =x{ +a corr(ai,e;) =0
o Como é x{ que afeta y, é razodvel supor que cov(z;,u) =0

@ Exemplo: Ashenfelter e Kruger (94): idade do irm3o gémeo
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e Teste de Endogeneidade e de Restricdes Sobreidentificadoras
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Teste de endogeneidade de Hausman

o MQ2E é menos eficiente que MQO quando varidveis explicativas sdo
exdgenas. Assim, é (til realizar um teste de endogeneidade de uma
varidvel explicativa para ver se MQ2E é necessdrio.

@ Suponha que temos y» como suspeita de ser enddgena:

i =00+ Piyz + fozi + B3zo + in (15.49) J

@ 7 e zp sdo exdgenas, e z3 e z4 também s3o exdgenas mas nao
aparecem na regressao acima.

@ Se y» é n3o correlacionado com uy, devemos estimar por MQO. Caso
contrério, por VI.

@ Hausman (78) sugeriu comparar MQO e MQ2E , e determinar se as
diferencas s3o estatisticamente significantes, pois tanto MQO quanto
MQ2E serdo consistentes se todas as varidveis forem exdgenas. Se
MQO # MQ2E, ent3o y» deve ser enddgeno.
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@ Estimacdo na forma reduzida:

Yo = To + M12Z1 + T2Zp + 7323 + TazZs + V2 (15.50) J

e Como cov(zj, u1) = 0 (para todo j), entdo y» serd ndo correlacionado
com uy < corr(va,u;) = 0. Queremos testar isso!

@ Escreva: 11 = 61w+ ¢
e corr(ui, vz) # 0 < 01 = 0 (teste t)

e A maneira mais facil para testar é incluir v» de (15.50) como
regressor em (15.49):

y1 = Po+ Biy2 + Bez1 + B3zo + 01V + erro J

@ Teste t: HO 6; = 0 (robusta a heterocedasticidade)

Se rejeita HO, y» é enddgeno pois cov(vo, ui) # 0
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Teste de restricoes sobreidentificadoras

@ Se tivermos mais de uma varidvel instrumental, podemos testar se
alguma delas é n3o correlacionada com o erro da equagdo estrutural

@ Suponha que :

y1=Po+ Biyz + faz1 + B3z22 + 11
@ Usamos somente z3 como instrumento para y» e calculamos iy
(MQ2E).

e Verificamos se cov(zy, 1) # 0. Se for, z4 ndo é bom instrumento
para y», assumindo-se que cov(z3, u;) =0
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Passos:

1) Estime modelo estrutural por MQ2E e obtenha os residuos ()

2) Regrida 41 em todas exdgenas e obtenha o R12

3) HO: Todas varidveis instrumentais ndo correlacionadas com uj,
nR} ~* X, onde g é o n° de VI fora do modelo - n°® endégenas

4) Se rejeita HO, conclui-se que pelo menos alguns instrumentos nao
sao exégenos
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© Forma matricial
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Forma matricial

Seja o modeloy = X3 4+ u, em que E(u | X) # 0 com k-1 varidveis
explicativas. X é uma matriz (n x k), onde n é o tamanho da amostra
e k o nimero de pardmetros a serem estimados. 3 é um vetor de
dimens3o (k x 1); y e u s3o vetores de dimens3o (n x 1).

Dispde-se de m instrumentos, descrito pela matriz Z, de dimenso (n
X m).

Os instrumentos devem ser correlacionados com X e n3o
correlacionados com u.

Pode-se utilizar mais de um instrumento por regressor. Além disso,
quando uma varidvel n3o precisa ser instrumentalizada, ela mesma
serd seu proprio instrumento de modo que m > k
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@ O primeiro estagio consiste em regredir as varidveis explicativas em
seus instrumentos, isto é :

X=2Zvy+v ()

@ Em que v é uma matriz de pardmetros de dimensdo (m x k) e v
representa o termo de erro.A estimagdo de (*+*) por MQO gera
4 = (Z'Z)71Z’'X, de onde se obtém os valores previstos
X=2y=2(2'2)"'2'x.

@ No segundo estdgio, substituimos X por X na equacao estrutural e se
estima essa tltima por MQO:

y=X8+u
@ Sendo que o estimador de MQ2E serad dado por:

BMQ2E — ()"(I)"()—IX/y
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@ Para chegar aos resultados abaixo, deve-se usar algumas regras de
dlgebra matricial:

°o (A)Y =A

° (A') 1 _ (A 1)/

e (ABC) = C'B'A

s AAl=A1A=1

@ A partir de onde é possivel deduzir que:
o (ZD)7Y = (2’21 = (z2)
o (Z(Z’'2)~'z'X) = X'Z(Z2'Z2)~ 7’

° (Z’2)(2’2) ' = (Z’2)1(2’2) =1
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@ Note que:

X'X =(2(Z2)12'X)(2(2'2)'2'X) = X'2(2'2)"12'2(2'2) ' Z'X
=X'2(Z'2)'Z’X
(3)
X'y =(2(Z2)71Z'X)y = X'2(2'2)"'Z'y
@ Chega-se ao formato final do estimador de MQ2E:

BMQ2E — (X'z(Z'2)"1Z’X)"Y(X'Z2(Z2'2)"'Z'y)
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BMQZE (X Z(ZI ) lzlx) l(x Z(Z,Z) lzly)

e Note que se dim(Z)=dim (X) (ou k = m), ou seja, se tenho o mesmo
nimero de varidveis explicativas endégenas e de instrumentos (caso
exatamente identificado), as matrizes (X’Z) e (Z’X) s3o quadradas
de dimens3o (n x n) e, portanto, é verdade que:

(X'2(Z’2)7'z2’X) ' = (Z’X)"Y(Z2’2)(X'2)!

@ Resultado que decorre da propriedade (ABC)_1 =C B 1A,
fazendo A = X'Z,B = (Z'Z)~,C = (Z'X)
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(X'2(2'2)7'2’xX) ! = (Z’X)"Y(Z2’Z2)(x’2) !
Substituindo a equag¢do acima em:
IBMQZE — (XIZ(ZIZ)—IZIX)—I(X/Z(le)—lzly)
Chega-se em:
ﬂVI — (ZIX)—I(ZIZ)(ZIZ)—IZ/y
Y =(Z'X)"(Z'y)

Esse é o estimador de varidveis instrumentais no caso exatamente
identificado (m=k)
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@ Ao contrario de MQO, o estimador de VI é consistente quando ha
correlacdo entre regressores e erro.

@ Contudo, n3o se garante ndo viés, de modo que tal estimador ndo
apresenta bom desempenho em amostras pequenas.
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