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1 Para reflexao
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(| Acesse meu site

3d-®
“Offloading is fine. Giving up is another matter.”
Grateful (and a bit surreal) to see work led by Steven Shaw, my brilliant
postdoc, featured in The Economist this week.

+ Seguir

The piece highlights his idea of “cognitive surrender”: how Al can quietly
shift us from using tools for specific tasks to outsourcing thinking
altogether.

Excited (and a bit concerned) about where this line of research is
heading.

Links to article and research in comments

#AI #CognitiveSurrender The Wharton School
Exibir traducao

Business | Bartleby

Al and the danger of cognitive
surrender

How much should managers let bots do the thinking?

(1} Share

2 Aulas passadas: vieses

Viés de selegio: ocorre quando grupos de tratamento e controle ndo sdo comparaveis devido a atribuicdo néo aleatdria dos
participantes em cada grupo, o que causa diferencas sistematicas entre eles.

« Solugdo: Se tivermos dados experimentais, aleatorizacdo resolve o problema do viés. Com dados observacionais, incluir controles
para fazer comparacdes ceteris paribus.
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Viés de variavel omitida (OVB): quando uma variavel nio incluida no modelo gera correlagdo entre o residuo e algum regressor
do modelo.

« Solugdo: incluir variavel omitida ou trabalhar com estrutura da painel para controlar por efeitos fixos de entidade e tempo.

« Observacio: painel ndo permite eliminar todo tipo OVB. Quais nio elimina?

3 QOutras fontes de viés

Viés de causalidade simultanea: ocorre quando além da causalidade ir dos regressores para a variavel dependente (X causa Y),
ha também causalidade reversa da variavel dependente para um ou mais regressores (Y causa X).

« Exemplo notas e tamanho de turmas: Se politicas publicas priorizam contratar mais professores em escolas com notas baixas
(subsidio), surge causalidade simultanea: o tamanho da turma afeta as notas e as notas afetam afetam o tamanho das turmas!

Viés de erros nas variaveis: ocorre quando a variavel independente X é reportada imprecisamente.

« Exemplo: lancamentos errados em bases administrativas; erros de respostas em pesquisas amostrais; questdes ambiguas;
respostas imprecisas intencionais.

4 Variavel Instrumental (VI): por qué?

1 Vieses

Ao se trabalhar com dados observacionais em regressdes MQO, a presenca de viés de variavel
omitida, viés de causalidade simultinea ou viés de erros de medida serd um problema de
validade interna que inviabiliza a obtencdo de estimativas causais. Todos trés problemas
resultam em E(u | X) # 0!

A regressdo com variaveis instrumentais pode eliminar o viés quando E(u | X) # 0 (indepen-
dentemente do tipo)!

5 Um Regressor e um Instrumento
Yi =B+ 5 Xi+u

+ O objetivo é estimar o efeito causal 3;. Porém, X é correlacionada com o termo de erro, e ndo podemos resolver o
problema simplesmente incluindo variaveis de controle.

« Aregressdo com variaveis instrumentais (VI) divide X em duas partes: uma que pode ser correlacionada com u, e outra
que ndo é. Ao isolar a parte ndo correlacionada com u, é possivel estimar £3;.

« Isso é feito usando uma variavel instrumental, Z;, que é correlacionada com X mas néo correlacionada com w,.

6 O Problema de Philip Wright

« Philip Wright se preocupava com um tema central de sua época: como definir uma tarifa de importacao . Para entender o efeito
econdmico de uma tarifa, era crucial obter estimativas das curvas de demanda e de oferta dos bens.
« Considere o problema de estimar a elasticidade da demanda por manteiga a partir da equacdo de demanda:

ln(Q?utter) — /BO + ,31 ln(ljibutter) + u;

onde QP**" é a j-ésima observacdo do consumo de manteiga, P""" é o seu preco, e u; agrega outros fatores que afetam a demanda
(renda, gostos, etc.).

+ O coeficiente 5, mensura a elasticidade de () em relagéo a P.

« Devido &s interacdes entre oferta e demanda, o regressor In(PP"*) tende a ser correlacionado com o erro u; (endogeneidade).



'

7 Identificacio: oferta e demanda

Price| Period 2
equilibrium

Period 1
equilibrium

Quantity
(a) Demand and supply in three time periods

+ No ano 1, as curvas sdo D; (demanda) e S; (oferta). O preco e a quantidade de equilibrio do periodo sdo dados por sua intersegao.

+ No ano 2, a demanda sobe D; — D, e a oferta cai S; — S5.0 novo equilibrio é determinado pela nova intersecao.

«+ No ano 3, a demanda sobe novamente Dj e a oferta sobe .S;. Um novo preco e quantidade de equilibrio sdo determinados.

+ Como os pontos sdo gerados por mudangas simultineas em demanda e oferta, nao é possivel identificar isoladamente nenhuma das duas curvas a partir
deles.
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8 Identificacao: oferta e demanda

Price

Quantity
(b) Equilibrium price and quantity for 11
time periods

Considere o gréfico de dispersio de (P, Q) de equilibrio: ajustar uma reta nao estima a curva de demanda nem a de oferta!



Quantity
(¢) Equilibrium price and quantity when only
the supply curve shifts

Para identificar a demanda, precisariamos fixar a oferta; e vice-versa, para identificar a oferta, precisariamos fixar a demanda.

9 O Problema de Philip Wright: (VI)

« Wright mostrou que precisamos de uma terceira variavel — a variavel instrumental (VI) — que desloque a oferta sem deslocar a
demanda.
« A VIdeve ser correlacionada com o preco (relevancia).
» A VIdesloca a curva de oferta = altera o preco de equilibrio.
« A VIdeve ser nao correlacionada com o erro da demanda (exogeneidade).
» A VInao desloca a demanda (nfo afeta diretamente a utilidade/gosto).
« Wright considerou o clima (chuvas) como instrumento:
» Chuvas abaixo da média em regido leiteira prejudicam a pastagem e reduzem a producao de manteiga a um dado preco = deslocam
a oferta para a esquerda e elevam o preco de equilibrio.
+ Relevincia do instrumento: a chuva na regiao leiteira afeta diretamente a oferta de manteiga e, portanto, o preco.
» Exogeneidade do instrumento: a chuva na regido leiteira nao afeta diretamente a demanda por manteiga.

10 Terminologia

« Variavel enddgena: variavel que é correlacionada com u

« Variavel exdgena: variavel que nao é correlacionada com u

« Variavel Instrumental: X é endbgena e existe um instrumento Z que é exégeno.



i Nota terminologica

“Enddgena” significa literalmente “determinada dentro do sistema.” Se X é determinada conjuntamente com Y, ento a regressdo de
Y em X esta sujeita ao viés de causalidade simultdnea. Mas essa defini¢do é muito restrita, pois a regressdo VI também pode tratar o
viés de variavel omitida e de erros nas variaveis. Por isso, utilizamos a defini¢do mais ampla acima.

11 Entendendo as VIs

Variavel . Endégena ' Exégena

« Existe uma variavel de Z que satisfaz as condic¢des do viés de variavel omitida:
1. Causa Y (est4 presente no termo de erro u);
2. E correlacionada com X.
« Relacdo causal entre X e Y:
1. X — Y (causal, via “porta da frente”);
2. X + Z —'Y (ndo causal, via “porta dos fundos”).

« X e Y sdo correlacionadas.
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12 Entendendo as VIs

Variavel Endégena ‘ Exégena

« Considere a variavel I, que causa X, mas nao causa diretamente Y.

« A variavel I ndo possui caminhos de “porta dos fundos” entre elae Y.
A tnica forma de chegar a Y a partir de I é por meiode X: I = X - Y

« Avariavel I é um bom instrumento para X se satisfizer duas condicdes:

1. Condicao de relevancia: I explica estatisticamente e de forma significativa X;
2. Condicao de exclusao: I é nio correlacionada com u, portanto nao afeta diretamente Y.

13 Regressao com VI

» Regressao VI: método para obter um estimador consistente dos coeficientes causais desconhecidos quando o regressor X é correla-
cionado com o erro u.

« Intuicio da IV: separar a variacdo de X em duas partes:
1. uma parte correlacionada com u;
2. outra parte nao correlacionada com u. Se conseguirmos isolar a parte néo correlacionada, podemos eliminar a componente de X

que gera viés no estimador MQO. Essa informacéo é obtida por meio de variaveis instrumentais.

« Seja 3; o efeito causal de X sobre Y:Y; = f, + 8, X; + u; onde u; representa fatores omitidos que também determinam Y;.

+ Se X; e u; forem correlacionados, o estimador MQO sera inconsistente.

« A estimagdo por variaveis instrumentais usa uma variavel Z para isolar a parte de X que é nao correlacionada com u.

14 Validade do Instrumento
Y, =By + 51 Xi +u
Para que uma variavel instrumental Z seja valida, ela deve satisfazer duas condi¢des:

1. Relevancia do instrumento: corr(Z;, X;) # 0
2. Exogeneidade do instrumento: corr(Z;,u;) =0

Relevancia: a variacdo do instrumento esté relacionada a variacio do regressor explicativo.
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Exogeneidade: a parte da variacio explicada pelo instrumento que é exdgena, ou seja, ndo correlacionada com fatores
néo observados.

15 MQ2E: primeiro estagio
Explicacido #1: Minimos Quadrados em Dois Estagios (MQ2E)
Como o nome sugere, o MQ2E tem dois estigios, ou seja, duas regressoes:
1. Isole a parte de X nao correlacionada com u, regredindo X em Z por MQO:
X, =my+mZ; +v;
+ Como Z; néo ¢ correlacionada com u;, o termo 7, + 7, Z; também nao é correlacionado com u,. Nao conhecemos 7, ou 7, mas podemos
estima-los por MQO.

Obtenha os valores ajustados do primeiro estagio:

16 MQ2E: segundo estagio

2. No segundo estagio, regrida ¥; em X por MQO:
Y = By + B X+

« Como Xi é néao correlacionada com u; (por ser fungéo apenas de Z;), o estimador de MQO de 3; na regresséo (2) é
consistente.

Portanto, em amostras grandes, ; pode ser estimado por MQO usando a regressao (2).

17 MQ2E: Resumo

Suponha que Z; satisfaca as duas condi¢des para um instrumento valido:

« Relevancia: corr(Z;, X;) # 0

- Exogeneidade: corr(Z;,u;) =0

Minimos Quadrados em Dois Estagios:

Estagio 1: Regrida X; em Z; por MQO — obtenha X; = #, + #, Z;
Estagio 2: Regrida Y; em X; por MQO — obtenha ﬁyQZE

Os coeficientes do segundo estagio sdo os estimadores de MQ2E, mas os erros-padrao estdo errados (usar comando unico no R).

18 MQ2E: derivacao algébrica

Explicacao #2: Derivacao algébrica direta

Y, =B+ 68X +u;

Assim,

cov(Y}, Z;) = cov(By + 81 X; + u;, Z;)

= cov(By, Z;) + cov(5, X;, Z;) + cov(uy, Z;)
=0+ 6 cov(X;,Z;)+0
= By cov(Xy, Z;)

onde cov(u;, Z;) = 0 pela exogeneidade do instrumento! Logo:

cov(¥;, Z,)

1T eov(X, Z,)
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19 MQ2E: covariancias amostrais
O estimador VI substitui essas covariancias populacionais por covariancias amostrais:

AMQ2E _ Syz
h =Xz
Sxz

onde sy, = %Z?:l(Zi —Z2)(Y,—Y)esy, = %Z?Zl(Zi — Z)(X; — X) sdo as covariancias amostrais.

Este é o estimador de MQ2E apenas com uma derivagao diferente!

@ Derivagio por forma reduzida

Existe também uma terceira forma de derivar que consiste em resolver a forma reduzida que relaciona Y com Z e X com Z: X; =
To+mZ; +v; e Y, =~ +vZ; + w,;, onde w; é um termo de erro. Como Z é exdgena, Z é nao correlacionada com v; e w;. Nao
sera demonstrado por questdo de tempo.

20 Distribuicio Amostral e Inferéncia

« Para um tnico regressor X e um tnico instrumento Z, o estimador MQ2E possui uma forma simples.

. , . A . A . AMQ2E

+ O estimador MQ2E de f3; é o quociente entre a covaridncia amostral entre Z e Y e a covariincia amostral entre Z e X: 5} QB _ szv
AMQ2E

+ Em amostras grandes, ; Q

1 Var(Z,—pg)u]

n TCov(Z, X, )I?

« Como ﬂlfmj é normalmente distribuido em grandes amostras, testes de hipétese sobre 3, podem ser realizados utilizando a estatistica
t.

Szx

. . . . AMQ2E P AMQ2E

é consistente e assintoticamente normal: ,BlQ — B BIQ NN(ﬁl,O'EMQZE) 0'[2§MQ2L' =
1 1

21 A Demanda por Cigarros

Usamos o método MQ2E (Two-Stage Least Squares) para estimar a elasticidade-preco da demanda por cigarros, utilizando dados
anuais dos 48 estados contiguos dos EUA, de 1985 a 1995.

Variavel dependente (Regressanda): Q°2*%*s Numero de macos de cigarros vendidos per capita em cada estado.

Regressor: PUgettes Preco médio real por mago de cigarros (incluindo todos os impostos).

Instrumento: SalesTax Parcela do imposto sobre cigarros correspondente ao imposto sobre vendas geral, em délares reais por maco.

Relevincia do instrumento: um imposto sobre vendas mais alto aumenta o preco final pago pelo consumidor.

Exogeneidade do instrumento: o imposto sobre vendas afeta a demanda por cigarros apenas indiretamente, via preco, pois varia
entre estados por razdes politicas, ndo por fatores ligados a demanda.

22 A Demanda por Cigarros - MQ2E

Primeira etapa: estimagéo do preco em fungéo do imposto sobre vendas
In(Plcg;Xe“es) =4,62(0,03) + 0,031 (0,005) SalesTax

« R?2=0,47
« Impostos mais altos estdo associados a precos mais altos.
« A variacdo do imposto explica 47% da variancia dos pregos entre estados.

Segunda etapa: estimacéo da demanda de cigarros utilizando o preco previsto
In(QEErettes) = 9,72 (1,53) — 1,08 (0, 32) In(Peigarettes)

« Um aumento de 1% no preco reduz o consumo em 1,08%.
« Isso sugere que a demanda é elastica, embora possam existir variaveis omitidas (como renda) que também influenciam o consumo.

23 Notas e Tamanho da Turma

« Asregressdes de nota/tamanho de turma da Califérnia ainda podem ter viés de variavel omitida (ex.: envolvimento
dos pais).

10



'

« Em principio, esse viés pode ser eliminado por regressio IV (MQZ2E).
« A regressdo IV requer um instrumento valido, isto é, um instrumento que seja:

» relevante: corr(Z;, STR;) # 0
» exogeno: corr(Z;,u;) =0

24 Notas e Tamanho da Turma: VI

Instrumento hipotético:alguns distritos, atingidos aleatoriamente por um terremoto, “dobram” as salas de aula
« Z; = Terremoto; = 1 se atingido pelo terremoto, = 0 caso contrario

« As duas condi¢des para um instrumento valido sio atendidas?

« O terremoto torna a situacdo como se os distritos estivessem num experimento de atribui¢io aleatéria. Assim, a variacdo
em STR decorrente do terremoto é exdgena.

+ O primeiro estagio do MQ2E regride STR em Terremoto, isolando a parte de tamanhos das turmas que é exdgena (a
parte “como se” fosse aleatoriamente atribuida).

25 O Modelo Geral de VI

« Até agora consideramos a regressdo VI com um unico regressor endégeno (X) e um tnico instrumento (Z).
« Precisamos estender isso para:

» multiplos regressores endoégenos (X7, ..., X},)

» multiplas variaveis exégenas incluidas (W], ..., W,)) ou variaveis de controle

» multiplos instrumentos (Zy, ..., Z,,,): com mais instrumentos (relevantes) pode-se produzir uma varian-
cia menor no MQO2E. Por qué?

+ Nova terminologia: identificacdo e sobreidentificacdo

26 Identificacao

+ Em geral, diz-se que um parametro é identificado se diferentes valores do parametro produzem diferentes
distribui¢oes dos dados.

+ Na regressido VI, se os coeficientes sdo identificados depende da relagdo entre o niimero de instrumentos
(m) e o numero de regressores endégenos (k).

+ Intuitivamente, se ha menos instrumentos do que regressores endégenos, ndo podemos estimar S, ..., 5.

» Por exemplo, suponha k¥ = 1 mas m = 0 (sem instrumentos)!

27 Condicoes para identificaciao

Os coeficientes 8, ..., 8}, séo:
» Exatamente identificados se m = k.
» Ha instrumentos suficientes para estimar (4, ..., 8.

« Sobreidentificados se m > k.

11
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» HA mais instrumentos do que o necessario. Nesse caso, é possivel “testar”a validade dos instrumentos
(testes de sobreidentificagio).

. Subidentificados se m < k.

» Ha instrumentos insuficientes para estimar £, ..., 8. E preciso obter mais instrumentos!

28 Resumo da Terminologia
Y, = Bo + 61Xy + - 4 BeXpi + BriaWhi + - 4 By e Woi + 0y
« Y, é a variavel dependente

o Xy, ..., X}; sdo os regressores endogenos (potencialmente correlacionados com u;)

o Wi, ..., W,,; sdo as variaveis exdégenas incluidas (néo correlacionadas com u;) ou variaveis de controle
* Bos By s Bryr 580 0s coeficientes de regressio desconhecidos
o Ziiy ey Zyy; SA0 0s M instrumentos (variaveis exogenas excluidas)

« Os coeficientes sio sobreidentificados se m > k; exatamente identificados se m = k; subidentificados se m < k.

29 MQ2E com um regressor endégeno
Y, =By 4 81Xy + BoWii + -+ B Wi +uy

Com m instrumentos: Z,;, ..., Z,,;

Primeiro estagio: Regrida X, em todos os regressores exogenos: regrida X; em Wy, ..., W, Z,, ..., Z,,, e um intercepto,
por MQO — obtenha X 1

Segundo estagio: Regrida Y; em X,;, W,;, ..., W,;

T

e um intercepto, por MQO.

Os coeficientes desse segundo estagio sdo os estimadores de MQ2E, mas os desvios-padrio precisam ser corrigidos.
Para obter os desvios corretos, faga isso em um unico passo R.

30 Exemplo: demanda por cigarros

Suponha que queremos estimar a elasticidade da demanda de cigarros e quea renda seja exdgena (plausivel — por qué?):
In@; = By + f1In K + By InInc; + u,
Temos dois instrumentos:

+ Z,; = imposto geral de vendas;
+ Z,y; = imposto especifico sobre cigarros;

Variavel exdgena incluida: In(Inc;) (W)

B, é sobre-, sub- ou exatamente identificado?

31 Hipoteses para inferéncia causal
Y, = B0+ 61Xy + o+ BeXpi + Brya Wi + - 4 By Wei + 44
1. E(u; | Wy, ..., W.;,) = 0 — “os regressores exdgenos sio exdgenos”
2. (Y5, Xy, oo Xis Wags s Woss Zygs ooy Z, ) S0 iiid.
3. Os X’s, W’s, Z’s e Y tém momentos de 4* ordem néo nulos e finitos.

4. Os instrumentos (Zy;, ..., Z,,;) sdo validos.

12
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Sob as hipdteses 1-4, 0 MQ2E e sua estatistica t sio normalmente distribuidos em amostras grandes.

O requisito critico é que os instrumentos sejam validos.

. .
32 Qual o papel das variaveis W?
- Em muitos casos, o propésito de incluir as W’s ¢ controlar por fatores omitidos para que Z nio seja correlacionada com w.
« Nesse caso, as W's néo precisam ser exégenas: elas precisam ser variaveis de controle eficazes!
» Foco agora é em produzir um instrumento exoégeno e no aferir causalidade dos W's
« Tecnicamente, a condi¢do para as W’s serem variaveis de controle eficazes é que a média condicional de u; ndo dependa de Z;, dado W;:

i Papel das variaveis de controle em VI

A ideia central para inclusao de controles em regressdes com variaveis instrumentais é que, em muitas aplica¢des, controles sao
essenciais para garantir que os instrumentos sejam plausivelmente exdgenos, ou sej, nio correlacionados com o residuo da regressao.

33 Exemplo: efeito de estudar sobre notas
Y =08 +5X +u

« Y = GPA do primeiro semestre

« X = horas médias de estudo por dia

« Z =1se o colega de quarto trouxe videogame, = 0 caso contrario
«+ Colegas de quarto foram designados aleatoriamente

Vocés conseguem pensar em um motivo pelo qual Z pode ser correlacionada com u mesmo sendo designada aleatoriamente?

O que mais entra no termo de erro? quais sdo os outros determinantes das notas, além do tempo de estudo?

34 Exemplo: efeito de estudar sobre notas
Por que Z poderia ser correlacionada com u? Uma possibilidade: o sexo do estudante:

« Colegas de quarto sido designados aleatoriamente: exceto sempre homens com homens e mulheres com mulheres.
+ Mulheres tiram notas melhores do que homens, mantendo constantes as horas de estudo.

+ Homens tém mais probabilidade de trazer um videogame do que mulheres.
Entdo corr(Z;,u;) < O:

+ homens tém mais probabilidade de ter um colega de quarto [homem] que traz videogame

+ homens também tendem a ter notas mais baixas, mantendo constante a quantidade de estudo.

Como corr(Z;,u;) < 0, o instrumento néo seria valido. A solugio é controlar pelo sexo para que corr(Z;, u;) = 0!

35 Exemplo: efeito de estudar sobre notas
Essa logica leva a incluir W = sexo do estudante como variavel de controle na regressao VI:
Y, = By + 81X + BoW, 4 uy
A condigdo de independéncia condicional da média para um instrumento exégeno é: E(u; | Z;,,W;) = E(u; | W}).

Em palavras: entre os homens (condicional em W = masculino), os colegas de quarto sdo designados aleatoriamente, portanto se o seu
colega traz um videogame é aleatério. O mesmo vale para as mulheres.

O instrumento nao é exégeno se W nio esta incluida na regressao! Mas quando W ¢é incluida, a condi¢do de independéncia condicional é
atendida e o instrumento é valido.

13
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36 Verificando a validade dos instrumentos

Lembre-se dos dois requisitos para instrumentos validos:

1. Relevancia (caso especial de um X)
+ Pelo menos um instrumento deve entrar na regressdo do primeiro estagio.
2. Exogeneidade

« Todos os instrumentos devem ser ndo correlacionados com o termo de erro: corr(Z,;,u;) = 0, ..., corr(Z,,;,

u;) =0
« O que acontece se um desses requisitos néo é satisfeito? Como verificar? O que fazer?
« Se vocé tem multiplos instrumentos, quais deve usar?

37 Verificando a Hipoétese #1

Focamos em um unico regressor endégeno incluido:
Y, =Bo+ 5 Xi+BWi+ -+ B W +uy
Regressao do primeiro estagio:
Xi=my+mZy+ -+ T Zpi + Ty Wi + o+ T Wi + 0,
« Os instrumentos sio relevantes se pelo menos um dos 4, ..., 7,,, € ndo nulo.
« Os instrumentos sdo fracos se todos os 7y, ..., 7, sdo zero ou préximos de zero.

« Instrumentos fracos explicam muito pouca variacdo em X, além daquela explicada pelas W’s.

38 Quais sao as consequéncias de instrumentos fracos?

Se os instrumentos séo fracos, a distribui¢do amostral do MQ2E e sua estatistica t nao sao normais, mesmo com n grande.
Considere o caso mais simples de um X, um Z e sem variaveis de controle:

Y, =By + 51X + uy, Xy =mo+mZ; + v
Se cov(X, Z) é zero ou pequena, entdo sy, serd pequena. Com instrumentos fracos, o denominador esta proximo de zero:

AMQ2E _ S : sty i R <
1 Q2 _ 2YZ — denominador ~ 0 = distribuicdo altamente ndo normal

Sxz

14
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39 Simulacao distribuicao amostral

0.7

0.6

Probability density
ot o o
w E-N an

o
(V)

e
-

0.0
-3 2

TSLS (-statistic

« Linha s6lida = instrumentos irrelevantes
+ Linha tracejada clara = instrumentos fortes

40 Por que a aproximacao para normal falha?

Suponha que em uma amostra vocé calcule sy, = 0,00001...

AMQ2E _ Syz _ _ Syz
! sxz 0,00001

P iacd trai d e BMQZE'
€quenas variagcoes amostrais €m Sy, produzem €normes variacoes em o, .

Se os instrumentos sao fracos, os métodos usuais de inferéncia sao niao confiaveis

41 Medindo a forca dos instrumentos

+ Regressao do primeiro estagio (um X): Regrida X em 7, ..., Z,,, W}, ..., W,.

+ Instrumentos totalmente irrelevantes <> todos os coeficientes de 7, ..., Z,,, sdo zero.

+ Aestatistica F do primeiro estagio testa a hipotese de que Z, ..., Z,,, ndo entram na regressao
do primeiro estagio.

« Instrumentos fracos implicam uma estatistica F do primeiro estagio pequena.

42 Verificando instrumentos fracos com um X
« Calcule a estatistica F do primeiro estagio.
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« Regra pratica: Se a estatistica F do primeiro estagio for menor que 10, entdo o conjunto de
instrumentos é fraco.

« Se for o caso, o estimador de MQ2E sera viesado, e as inferéncias estatisticas (erros-padrio,
testes de hipoétese, intervalos de confianca) podem ser enganosas.

43 Por que 10%?

Por que comparar a estatistica F do primeiro estagio com 10?

« Simplesmente rejeitar a hipdtese nula de que os coeficientes dos Z’s sdo zero néo é suficiente:
€ necessario um conteudo preditivo substancial para que a aproximac¢do normal seja boa.

« Comparar a F do primeiro estagio com 10 testa se o viés do MQ2E, relativo ao MQO, é menor
que 10%. Se F < 10, o viés relativo supera 10%, ou seja, o MQ2E pode ter viés substancial (ver
Apéndice 12.5 de SW).

44 O que fazer se ha instrumentos fracos

+ Obtenha melhores instrumentos (muitas vezes mais facil falar do que fazer!).

« Se vocé tem muitos instrumentos, alguns provavelmente sdo mais fracos que outros — é uma boa ideia descartar os mais
fracos:

» descartar um instrumento irrelevante aumenta a F do primeiro estagio).
« Se vocé tem poucos instrumentos, e todos séo fracos, entdo é necessario fazer uma analise VI diferente do MQ2E:
» Separe o problema de estimacédo de 3, e a construcéo de intervalos de confianca.

» Isso parece estranho, mas se 0 MQ2E ndo é normalmente distribuido, faz sentido (certo?).

45 Verificando a Hipotese #2

+ Exogeneidade dos instrumentos: todos os instrumentos sdo nao correlacionados com o

termo de erro: corr(Z;;,u;) =0,...,corr(Z,,;,u;) =0

« Se ha mais instrumentos do que regressores endogenos, é possivel testar — parcialmente — a
exogeneidade dos instrumentos.

46 Testando as Restricoes de Sobreidentificacao
Considere o caso mais simples:
Y, =B+ 6 X+
Suponha que existam dois instrumentos validos: Z,;, Z,,. Entdo seria possivel calcular duas estimativas de MQ2E separadas.

Intuitivamente, se essas 2 estimativas de MQ2E forem muito diferentes entre si, algo deve estar errado: um ou ambos os instrumentos
devem ser invalidos.

O Teste J de restri¢oes de sobreidentificacao faz essa comparacio de maneira estatisticamente precisa.

Isso s6 pode ser feito se #Z > # X (sobreidentificado).

47 O Teste ]

Suponha = m > k (sobreidentificado):

Y, = B0+ b1 Xy + -+ BeXii + Bepa Wai + - + Bopr Wri + 1
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Passos:

1. Calcule os residuos de MQ2E: @; = Y; — B3/@2F _ pM@2Ex . .
» Use X; ao invés de X@ para obter $_i

2. Regrida @, em Zy;, ..., Z,,;, Wy;, ..., W,;

3. Compute a estatistica F testando a hipotese de que os coeficientes de Z,;, ..., Z,,; sdo todos zero

4. A estatisticaJ é J = mF

48 O Teste ]

J = mF, onde F = a estatistica F testando os coeficientes de Z,;, ..., Z,,,; numa regressao dos residuos de MQ2E em
Z1i1 ) Zmi7 I/Vliv B VVM

Distribuicdo da estatistica J:
«+ Sob a hipdtese nula de que todos os instrumentos sdo exdgenos, J tem distribui¢do qui-quadrado com m — k graus de liberdade.
« Sem =k, J = 0 (isso faz sentido?)

« Se alguns instrumentos sdo exdgenos e outros sdo enddgenos, a estatistica J sera grande e a hipotese nula de que todos os instrumentos
sdo exdgenos sera rejeitada.

49 Verificando a validade dos Zs: Resumo

Este resumo considera o caso de um unico X. Os dois requisitos para instrumentos validos séo:

1. Relevancia

+ Pelo menos um instrumento deve entrar na regressdo do primeiro estagio.

« Se os instrumentos sdo fracos, o estimador de MQ2E é viesado e a estatistica t tem distribui¢cdo ndo normal.

« Para verificar instrumentos fracos com um tinico regressor endégeno incluido, verifique a F do primeiro estagio:

» Se F > 10, os instrumentos sdo fortes — use MQ2E.
» Se F < 10, instrumentos fracos — tome alguma providéncia.

50 Verificando a validade dos Zs: Resumo
2. Exogeneidade
« Todos os instrumentos devem ser ndo correlacionados com o termo de erro: corr(Z,;,u;) = 0, ..., corr(Z,,;,u;) = 0

« Podemos testar parcialmente a exogeneidade: se m > 1, podemos testar a hipotese nula de que todos os instrumentos sdo exdgenos,
contra a alternativa de que até m — 1 sdo enddégenos (correlacionados com u).

« O teste é o Teste J, construido usando os residuos de MQ2E.

«+ Se o Teste ] rejeitar, entdo pelo menos alguns de seus instrumentos sdo endégenos — portanto, vocé deve tomar uma decisdo dificil e
descartar alguns (ou todos) os seus instrumentos.
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