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82 semana (07/11 e 09/11)

T14 - Modelo de Regressdo Linea (MRL)r
Interpretacdo dos parametros da regressao; exemplos; Residuos MQ e regressao ajustada;
Propriedades dos estimadores MQ dos coeficientes da regressao; Estimador ndo enviesado
da variancia da varidvel residual; Exemplo.

T15 - Modelo de regressdo Linear

Coeficiente de determinagdo e sua interpretacdo. Hipétese adicional (H6) e inferéncia

a

e reom lo; Inferénci re um parametr . Exempl

92 semana (14/11 e 16/11)

T16 - Modelo de Regressdo Linear
Mais exemplos de inferéncia sobre um parametro beta; Inferéncia sobre uma combinaca
linear de betas; exemplos.

T17 - Modelo de Regressao Linear

Teste de nulidade conjunta de varios coeficientes; exemplo; Teste F a significancia global
da regressao; Teste de um conjunto de restrigdes lineares; exemplo.

102 semana (21/11 e 23/11)
T18 - Complementos ao MRL

Variaveis artificiais: Introdugdo a modelacao de fatores qualitativos, conceito de varidvel
artificial, estimagdo e interpretagdo do modelo com variaveis artificiais; exemplos.

T19 - Complementos ao MRL



Inferéncia na Regressao Linear Multipla

Teste de Hipdteses F para todos os Coeficientes do MRLM



Analise de Variancia (Anova): Teste F

E possivel demonstrar que, sob certas condicbes, as v.a.

SSR, SSE e SST apresentam as seguintes caracteristicas:

R s

1' 2 ~ X [n—(k+1)] ; Inferéncia estatistica do MRL, com y, | X ~ N(x,.8,07):
o)
< e u - reen
o o
2 2K X S€ Bi=...=p=C" O R Y UL
. 2 ~ (k)’ 1 T e e e — k Sb,f Sbr.
o)

Y=EBo+BiXxy +Poxp+ ..+ P X+ €
Nota: Se o MRLM considerado for
~ este, o n° de coeficientes de
3. SSRe SSEsaoindependentes. regressio é p=k+1. No caso do

Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.orq) formulario, k é o n° de coeficientes.



https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/

Anova: Teste F - Consequéncias

(a) E[SSE J n—(k+1) = E[ > ] = E(MSE)=0¢"

o

n—(k+1)

Logo, MSE é um estimador ndo-viesado de o2

(b) E(SSR] ,se f=...= B, O:E(S‘ER] E(MSR) =

5e B, =B, = ... =B, =0, entdo MSR é um estimador ndo-viesado de o)

2.



https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/

Anova: Teste F - Consequéncias

(¢) Se f=...=f, =0,

E(SST)= E(SSE)+ E(SSR) =
= [ﬂ —(k +1)]0';2 +(k) o* =(n-1) ¢

Logo, SST/(n-1) é estimador ndo-viesado de ¢?2



https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/

Anova: Teste F - Consequéncias

Y=PBo+BiXg ¥ Byxp# .+ ByXx + € |

(d) Se ﬁl T T ﬂk - 0’ " Nota: Se o MRLM considerado for

este, o n° de coeficientes de
regressao é p=k+1. No caso do
formulario, k & o n° de coeficientes.

SSR/ ° SSR
I e MSR /

= _ _ F
SSE/0'2 SSE MSE [k,n-(k+1)]
[n-(k+1)]  [n-(k+1)]

e | Formulario

4 R* [(k-1) VE [(k —1) O
Nulidade conjunta: F = 5 = ~F(k-1n-k)
(1-R*)/(n—k) VR/n-k)

F



https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/

Fonte de

L SS gl MS F
variagao
Regressao SSR K MSR MSR/ MSE.
Erro SSE n-(k+1) MSE
Total SST n-1
L/@\1\/{8}3:%1 MSR = >R


https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/

Anova - Consequéncias

Soma dos Quadrados
Fonte GL Quadrados Médios .
i . B SOReg _ SOReg/k
Regresséo k B’ X"y —nY? i ~ SQORes/(n—k-1)
) A SORes

Residuos |n—(k+1 Iy _grx’” —

(k+Df y y-p' X'y n—(k+1)

T =2

Total n-1 y'y—nY



https://www4.eco.unicamp.br/docentes/gori/images/arquivos/EconometriaI/Econometria_ANOVARegressaoMultipla.pdf

Teste F: Modelo com duas Regressoras

Seja 0 modelo de RLM com duas variaveis: Y =a+ X, +5,X, +e

E as hipoteses: {

Hy: py=p=0

H,: Pelomenosumf3; #0

Possiveis resultados do modelo:

(o

\/\/
\/

=0 B0

X, e X, contribuem
para explicar Y. H,
deveria ser rejeitado

B=0 B0

Apenas X, contribui
para explicar Y. H,
deveria ser rejeitado

Bi=0 B~0

Apenas X contribui
para explicar Y. H,
deveria ser rejeitado

Bi=0 B0
Nenhuma variavel
contribui para
explicar Y. Hy ndo
deveria ser rejeitado



https://www4.eco.unicamp.br/docentes/gori/images/arquivos/EconometriaI/Econometria_ANOVARegressaoMultipla.pdf

Teste F: Modelo Geral

Seja o modelo de RLM:
Y=o+ pX +B,X,+.+ B, X, +e

Para testarmos a contribuigdo do conjunto de k variaveis independentes do modelo,
teremos as hipoteses:

{Ho: Sq=...=5,=0 (n&o contribui)
H,: Pelo menos um S#0 (contribui)

A estatistica de teste sera Considerando
H, verdadeiro, a

_ SQReg/k fdp de F sera...
SORes/(n—k—1)

Rejeitar H,, significa afirmar que o modelo contribui para explicar Y, ou seja, ha
relacdo significativa entre pelo menos uma variavel explicativa e a variavel
dependente.



https://www4.eco.unicamp.br/docentes/gori/images/arquivos/EconometriaI/Econometria_ANOVARegressaoMultipla.pdf

Teste F: Exemplo

Seja a relacao entre renda familiar em salarios minimos (Y), anos de estudo (X,) e
idade (X,) do responsavel pela familia: Y, =19+1X, +0,06X, +é

Fonte g JSomados Quadiados g SQReg/2 _ .
Quadrados éedios SORes/1 21

Regressao 2 34,8 17,4 87,0

Residuos 1 0,2 0,2

Total 3 35,0

k_/ F =87J0
Pela Tabela da Distribuicéo F:

P-value = P(F > 87,0) ~ P(F > 49,50) = 0,1 > 0,05 valor p = 0,076 | O p-value exato € 0,076

N&o se rejeita HO para alfa = 5% Ha evidéncias moderadas para
N&o existe evidéncia estatistica para afirmar que afirmar que o modelo contribui

0 modelo contribui para explicar a renda (Y) para para explicar a variabilidade da
alfa = 5%

renda familiar. A probabilidade de
erro ao fazermos tal afirmacao é
de aproximadamente 7,6%.



https://www4.eco.unicamp.br/docentes/gori/images/arquivos/EconometriaI/Econometria_ANOVARegressaoMultipla.pdf

Resolucéo do Exercicio: Quantil da Distribuigao F-Snedcor
' m - graus de liberdade do numerador

3 1 N 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 ]

ﬂ 1| .100 39.86 (49,50 ) 53.59 55.83 5724 5820 5891 59.44 59.86 60.19 60.71 6122 61.74 62.00 6226 62.53 62.79 63.06 6333
f 050 16145  19%" 21571 22458 23016 23399 23677 23888 24054 24188 24390 24595 24802 24905 25010 251.14 25220 25325 25432
025 | 64779 79948 86415 899.60  921.83 93711 94820 956.64 96328  968.63 97672 984.87 99308 99727 100140 1005.60 1009.79 1014.04 101826
010 | 405218 499934 540353 562426 576396 585895 592833 598095 602240 605593 610668 615697 620866 623427 626035 628643 631297 633951 636559

2] 100 853 9.00 9.16 9.24 929 933 935 937 938 9.39 9.41 942 9.44 9.45 9.46 947 9.47 9.48 9.49
050 18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.35 19.37 1938 19.40 19.41 19.43 19.45 19.45 19.46 19.47 19.48 19.49 19.50
025 3851 39.00 39.17 3925 3930 3933 3936 3937 3939 39.40 3941 3943 39.45 39.46 3946 3947 3948 3949 39.50
010 98.50 99.00 99.16 99.25 99.30 99.33 99.36 9938 99.39 99.40 99.42 99.43 99.45 99.46 99.47 99.48 99.48 99.49 99.50

3| 100 5.54 546 5.39 534 531 528 527 525 524 523 522 520 518 518 517 516 515 514 513
050 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81 8.79 8.74 8.70 8.66 8.64 8.62 8.59 8.57 8.55 8.53
025 17.44 16.04 1544 15.10 14.88 14.73 14.62 14.54 14.47 14.42 1434 1425 14.17 14.12 14.08 14.04 13.99 13.95 13.90
010 34.12 30.82 29.46 28.71 28.24 2791 27.67 2749 27.34 27.23 27.05 26.87 26.69 26.60 26.50 26.41 26.32 26.22 26.13

'S?,’ 41 100 4.54 432 4.19 4.11 4.05 4.01 398 395 394 392 3.90 387 384 383 382 3.80 379 31 376
E 050 771 6.94 6.59 6.39 626 6.16 6.09 6.04 6.00 596 591 586 580 577 575 572 5.69 5.66 563
g 025 12.22 10.65 9.98 9.60 9.36 920 9.07 898 8.90 8.84 875 8.66 8.56 8.51 8.46 8.41 8.36 831 826
z 010 21.20 18.00 16.69 1598 15.52 15.21 14.98 14.80 14.66 14.55 14.37 14.20 14.02 13.93 13.84 13.75 13.65 13.56 13.46
S| s| .00 4.06 378 362 3.52 345 340 337 334 332 3.30 327 324 321 3.19 317 316 3.14 ER W) 311
5 050 6.61 579 541 519 505 495 4.88 482 477 4.74 4.68 4.62 4.56 453 4.50 4.46 4.43 4.40 437
'§ 025 10.01 843 7.76 7.39 T.15 6.98 6.85 6.76 6.68 6.62 6.52 6.43 6.33 6.28 6.23 6.18 6.12 6.07 6.02
2 010 16.26 13.27 12.06 11.39 1097 10.67 10.46 10.29 10.16 10.05 9.89 9.72 9.55 9.47 9.38 929 9.20 9.11 9.02
21 6| .100 378 346 329 318 311 3.05 3.01 298 296 294 290 287 284 282 2.80 278 2.76 274 272
E 050 599 5.14 4.76 4.53 439 428 421 4.15 4.10 4.06 4.00 394 387 384 381 377 374 370 367
§0 025 831 7.26 6.60 6.23 599 582 570 5.60 552 5.46 537 527 517 512 507 5.01 4.96 4.90 4.85
‘I= 010 13.75 10.92 9.78 9.15 8.75 8.47 8.26 8.10 7.98 7.87 7.72 7.56 7.40 7.31 7.23 7.14 7.06 6.97 6.88
71 100 359 326 3.07 296 288 283 278 275 272 270 267 263 259 258 256 254 251 249 247

050 5.59 4.74 435 4.12 397 387 3719 EE] 368 3.64 357 351 344 341 338 334 3.30 327 323

025 8.07 6.54 5.89 5.52 529 512 4.99 4.90 4.82 4.76 4.67 457 447 441 436 431 4.25 4.20 4.14

010 12.25 9.55 845 7.85 746 719 6.99 6.84 6.72 6.62 6.47 631 6.16 6.07 599 591 582 574 5.65

8| .100 346 il 292 281 273 267 262 259 2.56 254 250 246 242 2.40 238 236 234 232 229

050 532 4.46 4.07 384 3.69 358 350 344 339 335 328 322 315 312 3.08 3.04 3.01 297 293

025 7.57 6.06 542 5.05 482 4.65 4.53 443 436 430 420 4.10 4.00 3.95 3.89 3.84 3.78 373 3.67
010 11.26 8.65 7.59 7.01 6.63 637 6.18 6.03 591 581 567 552 536 528 520 512 5.03 495 4.86

91 .100 336 3ol 281 269 2.6l 255 251 247 244 242 238 234 230 228 225 223 221 218 216
050 5.12 4.26 386 3.63 348 337 329 323 318 314 3.07 3.01 294 290 2.86 283 279 275 271
025 721 571 5.08 4.72 448 432 420 4.10 4.03 3.96 387 377 367 361 3.56 3.51 3.45 339 333

010 10.56 8.02 6.99 6.42 6.06 5.80 56l 547 535 526 511 4.96 481 473 4.65 4.57 4.48 4.40 431




Tomando por base o modelo

log(salaria )= B, + Beduc + f,anosemp + S, exp prev +¢,
a senhorita Jolie, gerente do departamento de RH da
empresa TEMCO, desconfla que ao menos um dos
regressores € relevante para explicar a variavel resposta.
Utilizando um nivel de significancia de 1%, conduza um teste

de hipoteses adequado._

Y
Index of /Wp-content/up&/2014/02 (hedibert.orq)
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Resolugao do Exercicio
Modelo

log(salario )= B, + Beduc, + B,anosemp + B, exp prev, + &,
Hipoteses de Interesse

Hy p=p,=p5=0

H ,: pelo mems um paranetro difae de zero

SST =SSR + SSE

Se H, for verdadeira, espera-se que SSR seja pequena e 'SSE grande.



https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/

Anova: Teste F - Consequéncias

R 2
MSR, /(k) sobHy
)

MSE. (I-R ™ P
n-(k+1)]

o
Regiao critica: Q‘

F

C



https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/

Resolucao do Exercicio

Dependent Variable: LOG(SALARIO)

Method: Least Squares

Date: 08/26/13 Time: 14:06

Sample: 146

Included observations: 46
LOG(SALARIO)=C(1)+C(2)*EDUC+C(3)*ANOSEMP+C(4)*EXPPREV

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C(1) 10.15234 0.046720 217.3026 0.0000
C(2) 0.045025 0.008858 5.083099 0.0000
C(3) 0.016009 0.003300 4851557 0.0000
C(4) 0.002736 0.005364 0.510041 0.6127
R-squared 0.751687 Mean dependentvar 10.55832
Adjusted R-squared 0.733950 S.D. dependentvar 0.259053
S.E. of regression 0.133620 Akaike info criterion -1.104695

79 Schwarz criterion -0.945683
Hannan-Quinn criter. -1.045128

Durbin-Watson stat 1.167563

Sum squared resid

0.7498

Prob(F-statistic)



https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/

Resolucio do Exercicio: Regiao de Rejeigao

Hy py=p,=p;=0
H ,: pelo memws um paranetro difae de zero

%}V O valor critico ou quantil exato é 4,285

o Eviews

F,,=F% " = @qfdist (0.99,3,42) = 4,285

crit
(0 Dados:
Os graus de liberdade da
FobS = 42,38 Distribuigéo F-snedcor

F . k=3
crit . n-(k+1) = 46-4 = 42
T ——
Rejeto H, se F, > F alfa = 1%

F0,99; 3,42 ~ 4,31 (Tabela, ver slide
a seqguir)

Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)
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Resolucéo do Exercicio: Quantil da Distribuigao F-Snedcor

m - graus de liberdade do numerador

g 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 )

20| .100 297 259 238 225 216 209 204 200 196 194 1.89 1.84 1.79 1.77 1.74 1.71 1.68 1.64 1.61

050 435 349 310 287 271 2.60 251 245 239 235 228 220 212 2.08 2.04 1.99 1.95 1.90 1.84

025 587 4.46 386 351 329 313 301 291 284 277 268 257 246 241 235 229 222 216 209

010 8.10 585 4.94 4.43 4.10 387 370 356 346 337 323 3.09 294 286 278 269 261 252 242

22| 100 295 256 235 22 213 2.06 201 197 193 190 1.86 181 1.76 173 1.70 1.67 1.64 1.60 1.57

050 430 344 3.05 282 2.66 255 246 240 234 230 223 215 207 2.03 1.98 1.94 1.89 1.84 178

025 5.79 438 378 344 322 3.05 293 284 276 270 2.60 2.50 239 233 227 221 214 208 2.00

010 7.95 5.72 4.82 4.31 3.99 3.76 3.59 345 335 326 3.12 2.98 283 275 2.67 2.58 2.50 2.40 231

24| 100 293 254 233 219 210 204 198 194 191 1.88 183 1.78 1.73 1.70 1.67 1.64 1.61 1.57 1.53

050 4.26 340 3.01 278 262 251 242 236 230 225 218 211 2.03 1.98 1.94 1.89 1.84 1.79 1.73

025 572 4.32 in 338 315 299 2.87 278 270 264 254 244 233 227 221 215 2.08 2.01 1.94

010 7.82 5.61 4.72 4.22 3.90 3.67 3.50 3.36 326 3.17 3.03 2.89 2.74 2.66 2.58 249 2.40 231 221

26| .100 291 252 231 217 2.08 2.01 1.96 1.92 1.88 1.86 1.81 1.76 1.71 1.68 1.65 1.61 1.58 1.54 1.50

= 050 423 337 298 274 259 247 239 23 227 222 215 207 1.99 1.95 1.90 1.85 1.80 1.75 1.69

-§ 025 5.66 427 367 333 310 294 282 273 265 259 249 239 228 222 2.16 209 203 1.95 1.88

E 010 7.72 5.53 4.64 414 382 3.59 342 329 318 3.09 296 281 2.66 258 2.50 242 233 223 2.13

2: 28| 100 2.89 250 229 216 2.06 2.00 194 1.90 187 184 179 1.74 1.69 1.66 1.63 1.59 1.56 1.52 1.48

3 050 420 334 295 271 2.56 245 236 229 224 219 212 2.04 1.96 191 1.87 1.82 1.77 1.71 1.65

1 025 5.61 422 3.63 329 3.06 290 278 2.69 2.6l 255 245 234 223 217 2.11 2.05 1.98 1.91 1.83

3 010 7.64 5.45 4.57 4.07 3.75 3.53 3.36 323 312 3.03 290 275 2.60 2.52 2.44 235 2.26 2.17 2.06

'§ 30| 100 2.88 249 228 214 2.05 1.98 1.93 1.88 1.85 1.82 177 1.72 1.67 1.64 1.61 1.57 1.54 1.50 1.46

é 050 4.17 332 292 2.69 253 242 233 227 221 216 209 2.01 1.93 1.89 1.84 1.79 1.74 1.68 1.62

3 025 5.57 4.18 359 325 3.03 2.87 275 2.65 257 251 241 231 220 2.14 2.07 2.01 1.94 1.87 1.79

% 010 7.56 539 451 4.02 3.70 347 330 317 307 298 284 270 255 247 239 230 221 2.11 2.01
=

40 | .100 2.84 244 223 2.09 2.00 1.93 1.87 1.83 1.79 1.76 171 1.66 1.61 1.57 1.54 1.51 147 142 1.38

1 050 4.08 323 284 261 245 234 225 218 212 208 200 1.92 1.84 179 1.74 1.69 1.64 1.58 1.51

025 542 4.05 - 313 290 274 262 253 245 239 229 218 207 2.01 1.94 1.88 1.80 1.72 1.64

010 731 5.18 4.31 3.83 3.51 3.29 3.12 299 2.89 2.80 2.66 2.52 237 2.29 2.20 2.11 2.02 1.92 1.80

60 | .100 279 239 el 2.04 1.95 1.87 1.82 1.77 1.74 171 1.66 1.60 1.54 151 148 1.44 1.40 135 129

050 4.00 31s 276 253 237 225 217 2.10 204 199 192 1.84 1.75 1.70 1.65 1.59 1.53 1.47 1.39

025 529 393 334 3.01 279 263 251 241 233 227 217 2.06 1.94 1.88 1.82 1.74 1.67 1.58 1.48

010 7.08 4.98 4.13 3.65 3.34 3.12 295 2.82 2.72 2.63 2.50 235 2.20 2.12 2.03 1.94 1.84 1.73 1.60

120 | .100 275 235 213 1.99 1.90 1.82 1.77 1.72 1.68 1.65 1.60 1.55 1.48 145 1.41 1.37 1.32 1.26 1.19

050 392 3.07 268 245 229 2,18 209 202 1.96 191 1.83 1.75 1.66 1.61 1.55 1.50 143 1.35 1.25

025 515 380 323 289 267 252 239 230 222 216 205 1.94 1.82 1.76 1.69 1.61 1.53 143 131

010 6.85 4.79 395 348 317 296 279 2.66 2.56 247 234 2.19 203 1.95 1.86 1.76 1.66 1.53 138

| .100 271 230 208 1.94 1.85 1.77 1.72 1.67 163 1.60 1.55 1.49 1.42 138 134 1.30 124 1.17 1.00

050 384 3.00 2.60 237 221 2.10 201 194 1.88 183 175 1.67 1.57 1.52 1.46 1.39 132 122 1.00

025 5.02 3.69 312 279 257 241 229 219 211 205 194 1.83 1.71 1.64 1.57 1.48 1.39 127 1.00

010 6.63 4.61 3.78 3.32 3.02 2.80 2.64 251 241 232 218 2.04 1.88 1.79 1.70 1.59 1.47 1.32 1.00




Resolugao do Exercicio: P-value

Hy: p=p,=p=0

H ,: pelo memws um paranetro difae de zero

| N;, Eviews | |
p-valor=P(Fy, > F,,) = 1-@cfdist (4238342)=9,07-10"

obs

Rejeito H, se p-valor < «

Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)
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Inferéncia na Regressao Linear Multipla

Teste t para cada Coeficiente do MRLM e Intervalos
de Confianca

23



Teste t para os Coeficientes

Seja o modelo de RLM:

Para saber se X; possui de fato relagao isolada com Y, podemos realizar um teste de
hipéteses para o coeficiente 4 :

Efeito Efeito

; isolado
H,: B=0 (Varidvel X; nio tem relagio isolada com Y) 'Z‘:a)zo de X,
H,: B#0 (Varidavel X;1  tem relagio isolada com Y)

Sob as premissas do MCRL, o estimador de MQO para B, além de ndo viesado e d
variancia minima, apresentara distribuicdo normal. Assim, caso H, seja valido, sua
distribuigdo sera dada por:

[}jNN(O t= B,-0

Sg' S

J

L~ lorsn)

Slide 1 (unicamp.br)



https://hedibert.org/wp-content/uploads/2014/02/
https://www4.eco.unicamp.br/docentes/gori/images/arquivos/EconometriaI/Econometria_InferenciaRLM.pdf

Teste t para os Coeficientes

A2
O parametro sera nulo até que se prove o contrario: Sp

BN (0
HO: ﬂj :0 —_——— /

Se H, é verdadeiro, entao...

Hi: B#0
Dados:
AN 0 B,
B; = estimador de MQ A J
) —0 t~t,
S = erro padrdo do estimador t= ; : nﬁﬂ S30 0S
_ . C e A B; graus de
valor p = nivel de significincia .
iberdade dos
observado .
esiduos
0 7z
Slide 1 (unicamp.br)
Conclusao:

Rejeito H, se valor p (prob de erro ao rejeitar H,) for baixa. Nestas
circunstancias, posso afirmar que o estimador é significativo.


https://www4.eco.unicamp.br/docentes/gori/images/arquivos/EconometriaI/Econometria_InferenciaRLM.pdf

Y=PotBiXgtBaxo+ ... ¥ Py Xx t+ &
TBSte t Nota: Se o MRLM considerado for este, o

. n° de coeficientes de regressao é p=k+1.
Logo, para testarmos as h|p°teses No caso do formulario, k € o n°® de

coeficientes. Nesse caso, 0 grau de
liberdade seria n-k.
Ho: B;= b (em particular b = 0)

Ha B #b (Hy: B <bouHy: g > b), ‘ [

utilizaremos o fato que, sob H,, Inferéncia estatistica do MRL, com y, | X ~ N(x,.5,07):

A ! Af —k)s?
p;—b ¢ g2 :f, " =)
J ~t — bo- = (b )2
~ n-(k+1) | { = —B; ~ Hn—k) on F, :imﬁ'{],n—éi)
Sh, Sy

e construiremos a regiao critica de acordo com a hipétese

alternativa adotada. 22
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Inferéncia para um Coeficiente de Regressao Isolado:
Resumo

Estatistica de Teste

P =bj_/8j

J

~tn—k) ou F:Mr-l"(l,n—k)

J

Sp, b,

Comentarios finais:

® Quando a variavel residual ndao tem distribuicdo normal mas a amostra é grande pode-se
b,—p; « P . b, - p;

~ N(0,1) (pensar no TLC). Também se pode utilizar ¢; =
Sy S,

i i

S tn—k)

utilizar ¢ ;=




Inferéncia para um Coeficiente de Regressao Isolado -
Casos Mais Frequentes: Resumo

* Teste a significincia estatistica de um regressor: H: 5, =0 contra H, : ﬁj #0

bOb

Sp Sp

i i

Neste caso 7, = . Regido de rejeicao bilateral com base numa ¢ com n—k graus de

liberdade. Este teste é feito pela generalidade dos programas.
* Teste ao sinal de um coeficiente H,: 8, =0 contra H,: 8, >0 (ou H,: 8, <0)
b,-0 b

Sp

J

1=

. Regido de rejei¢do unilateral direita (esquerda) com base numa ¢ com n—k
Sb

i

graus de liberdade.

* Teste para um valor particular de um coeficiente; Por exemplo: H,: 5, =c contra H,: 3, # ¢

b.—c

t. =———. Regido de rejei¢ao bilateral com base numa ¢t com n—k graus de liberdade.




Teste t para os Coeficientes: Exemplo

Sejam os dados da relacao entre renda familiar (Y), anos de estudo (X,) e idade
(X,) do responsavel pela familia:

Y, =19+1X, +0,06X, +¢
A matriz de estimativas das variancias e covariancias dos coeficientes sera: P-value = P(T > 2,24) + P(T< -2,24) =

4 18 140" 895 25 057 0,134+0,134 = 0,268 ~ 27% > 0,05
s'?, =(X'X)'¢*=18 102 730 | 2= 25 1 -0202= .
140 730 5400 -0.57 -02 0,042 S%
Realizando testes de hipéteses para os coeficientes angulares:
HD: ﬂ1=0 N(O, O' )

Hy: 5170

Se afirmarmos que anos de estudo tenham p/2
efeito isolado sobre a renda, estaremos
sujeitos a um erro de 27%

Hy: 5,=0 ~N(0.0%)
H,: =0

Se afirmarmos que a idade tenha efeito

isolado saobre a renda, estaremos sujeito
a um erro de 63%

~2.24
I
0,134 0134
0 224

Slide 1 (unicamp.br)

p/2
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Exemplo: Estimacao dos Coeficientes e Interpretacao

Seja a relacao entre renda familiar em SM (Y), anos de estudo (X,) e idade (X,) do
responsavel pela familia:

Y X, X,

(Renda) (Anos (Idade) ¥ a+ﬁ1X1f +'82X2f *e; y B
Estudo)

Slide ja indicado
na aula anterior

A funcéao de regressao amostral sera dada por:

4 1 20 :
T w 4) (11 20,1 (4

10 6 40 o, A 8 1 4 30} ~ &
T m y=Xp+é = | 1=l 6 w0l ,

12) 7 s0)M2) L,

e H_)HAH S
Yi4x1 X43 Ba  €ax1

E as estimativas de MQO:
-1

4 18 140 34 L9

p=X"X)"X"y) =18 102 730 | | 180 |4| 1

140 730 5400) (1320 0,06

1 O
Espera-se, para cada ano adicional de estudo do
responsavel pela familia, um aumento de 1 SM e,
para cada ano de idade adicional, um aumento de
0,06 SM na renda familiar.




Coeficiente de Determinagao: Exemplo

Seja a relacao entre renda familiar em salarios minimos (Y), anos de estudo (X,) e
idade (X;) do responsavel pela familia: Y, =19+ lei +(),06X2£, +€

Slide ja indicado
Y X, X,

Somados Quadrados na aula anterior
Rend A Idad
(rence) E(stﬁzso) (idade) Fonte ol Quadrados Médios
4 1 20 Regressao 2 34,8 17,4
8 4 30 Residuos 1 0,2
10 6 40 Total 3 35,0
12 7 50
R2— SOReg _ 34,8 ~0.994
4 STQ 35
] As variaveis anos de estudo e
STO=y"y-nY?=(4 8 10 12 —4(8,5)°=324-289=35 idade explicam, conjuntamente,
10 quase a totatilidade (99,4%) da
12 variabilidade observada para a
34 renda familiar na amostra.
SOReg =B"X'y—n¥>=(19 1 0,06) 180 |-4(8,5)* =323,8-289 =348

1320

SORes =STO- SOReg=35-348=0.2
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Resolucao do Exercicio: Quantil da Distribuigao t-student
4

& 400 250 100 050 025 010 005 001
325 1,000 6314 12.706 31.821 63.656 318.289
289 816 1.886 2920 4303 6.965 9925 22328
277 765 1.638 2353 3.182 4541 5.841 10214
271 741 1.533 2132 2776 3.747 4.604 7.173
26
2% Pela Tabela:
3 P-value = P(T > 2,24) + P(T< -2,24) = 0,1+0,1 = 0,2 > 0,05
262 RS 397 T-860 273006 27890 3355 F307
261 703 1.383 1.833 2262 2821 3.250 4297
260 700 1.372 1.812 2228 2764 3.169 4144
11 260 697 1.363 1.796 2201 2718 3.106 4.025
12 259 695 1.356 1.782 2179 2.681 3.055 3.930
13 259 694 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 3.852
14 258 692 1.345 1.761 2145 2624 2977 3.787
15 258 691 1.341 1.753 2131 2.602 2947 3.733




A senhorita Jolie sabe que, a 1% de significancia, ao menos
um dos regressores € relevante para explicar a variavel
resposta. Todavia, a senhorita Jolie desconfia que expprev
seja irrelevante, dado que os funcionarios da TEMCO passam
por um processo de treinamento assim que sao admitidos na
empresa. Dessa forma, adotando um nivel de significancia de

1%, existem evidéncias favoraveis a desconfianga da gerente

de RH?

Y
Index of /Wp-content/up&/2014/02 (hedibert.orq)
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Resolugao do Exercicio
Modelo

log(salario,)= B, + Peduc + f,anosemp, + B, exp prev, + &,

Hipoteses de Interesse
Hy p;,=0
H,:p,#0

Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)
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Resolugao do Exercicio
Modelo

log(salario,)= B, + feduc, + f,anosemp + B, exp prev, + &,

Hipoteses de Interesse
Hy p,=0
H,: p,#0

Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)
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Resolugao do Exercicio

Dependent Variable: LOG(SALARIO)
Method: Least Squares

Estatistica de Teste

Date: 08/26/13 Time: 14:06 [} b
J

Sample: 146
Included observations: 46

LOG(SALARIO)=C(1)+C(2)*EDUC+C(3)*ANOSEMP+C(4)*EXPPREV /

S
A n-(k+1)
o 3

Coeficient  Std.Eror  t-Statistic y{ob.
ci) 1015234 0046720 2173026 / 0.0000
ce@) 0.045025  0.008858 5.08309% 0.0000
cE3) 0016009  0.003300  485155¢  0.0000 [

0.002736

0.005364

R-squared 0.751687

Mean dependentvar

10.55832

0.259053
-1.104695
-0.945683
-1.045128

1.167563

0.733950
0.133620
0.749879
29.40798

S.D. dependentvar
Akaike info criterion
Schwarz criterion
Hannan-Quinn criter.
Durbin-Watson stat

Adjusted R-squared
S.E. of regression
Sum squared resid
Log likelihood
F-statistic 42 38040
Prob(F-statistic) 0.000000
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Resolugao do Exercicio: Regiao de Rejeigao

Hy: py =0 .
HA°')83 #0 Dados:

Os graus de liberdade da Distribuicao
t-student n-(k+1) = 46-4 = 42

o/2 o/2 alfa = 1%, alfa/2 = 0,005
\ / t0,995; 42 ~ 2,704 (Tabela, ver slide a
seqguir)
_tcrit tcrit
(0,005) (0.005) No Eviews

g O valor critico ou quantil exato é 2,698
Estatistica de Teste ’
~0,002736-0 -

p b obs = =0,510041 | Como o valor da estatistica de teste 0,51 é
ﬂj o 0,005364 inferior a 2,698, nao se rejeita HO.
ol
B

Uy (k)

t >t

crit  Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)

Rejetto H, se

obs
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Resolucao do Exercicio: Quantil da D

ktrihuiqﬁo t-student

400 250 100 050 025 Ao10 005

n
1 325 1,000 3.078 6314 12.706 31821 63.656 318289
2 289 816 1.886 2920 4303 6.965 9.925 22328
3 277 765 1.638 2353 3182 4.541 5.841 10214
4 271 741 1.533 2132 2.776 3747 4.604 7.173
5 267 27 1.476 2015 2571 3365 4032 5894
6 265 18 1.440 1.943 2447 3.143 3.707 5208
7 263 1l 1.415 1.895 2365 2998 3.499 4785
8 262 706 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 4.501
9 261 703 1.383 1.833 2262 2821 3.250 4297
10 260 700 1.372 1.812 2228 2764 3.169 4.144
11 260 697 1.363 L.796 2201 2718 3.106 4.025
12 259 695 1.356 1.782 2179 2681 3.055 3930
13 259 694 1.350 L771 2.160 2.650 3.012 3852
14 258 692 1.345 1761 2145 2.624 2977 3787
15 258 691 1341 1.753 2131 2.602 2947 3733
16 258 690 1.337 1.746 2120 2583 2921 3686
17 257 689 1.333 1740 2.110 2.567 2.898 3.646
18 257 688 1.330 1.734 2101 2552 2878 3610
19 257 688 1.328 1729 2.093 2.539 2.861 3579
20 257 687 1.325 1.725 2.086 2528 2845 3552
21 257 686 1.323 L1721 2.080 2518 2.831 3.527
22 256 686 1321 L7117 2074 2508 2819 3.505
23 256 685 1.319 L1714 2.069 2.500 2.807 3485
24 256 685 1318 L1 2.064 2492 2797 3467
25 256 684 1316 1.708 2.060 2.485 2.787 3450
26 256 684 1315 1.706 2056 2479 2779 3435
27 256 684 1.314 1.703 2,052 2473 2771 3421
28 256 683 1313 1701 2048 2467 2763 3408
29 256 683 1.311 1.699 2.045 2462 2.756 3396
30 256 683 1310 1.697 2042 2457 3385
» 40 255 681 1.303 1.684 2021 2423 3307
50 255 679 1.299 1676 2.009 2403 3261
60 254 679 1.296 1.671 2.000 2.390 3232
70 254 678 1.294 1.667 1.994 2.381 2.648 3211
80 254 678 1.292 1.664 1.990 2374 2639 3.195
920 254 677 1.291 1.662 1.987 2368 2632 3.183
100 254 677 1.290 1.660 1984 2364 2,626 3174

120 254 677 1.289 1.658 1.980 2358 2617 3.160 |




Resolugao do Exercicio: P-value
H,: B, =0
H;:p,#0

t t

= Yerit

_0,002736-0 _ 0510041

t
50005364

Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)

No Eviews

p—valor=2-Pli ;20510041 = 2-[1-@ctdist(0,510041)]=0,6127

Rejeito H, se p-valor < «¢ 26
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Tomando por base o modelo
log(salaria)= f3, + Beduc + B,anosemp + B, exp prev. + &,

existem evidéncias sobre a relevancia da variavel educ, com

99% de confianca? Toda a sua analise deve ser baseada na

construcao de um intervalo de confianca.

Y
Index of /Wp-content/up&mOMIOZ (hedibert.orq)
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Intervalo de Confianga para os Parametros

Prova-se que

168, =B, 126, )

em que

G, —erro padr®d assoacido af,
J

é um intervalo de confianca para o parametro 4, com

coeficiente de confianca de 1-a.
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Resolugao do Exercicio
Modelo

log(salario )= B, + Beduc, + B,anosemp + 3, exp prev, +¢,

Hipoteses de Interesse
H, p =0
H,p #0

Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)
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Resolucao do Exercicio

Dependent Variable: LOG(SALARIO)

Method: Least Squares

Date: 08/26/13 Time: 14:06

Sample: 146

Included observations: 46
LOG(SALARIO)=C(1)+C(2y*EDUC+C(3)*ANOSEMP+C(4)*EXPPREV

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

c(1) 10.15234 0.046720 217.3026 0.0000
C(2 0.045025 0.008858 5.083099 0.0000
C(3) 0.016009 0.003300 4851557 0.0000
C(4) 0.002736 0.005364 0.510041 0.6127

R-squared 0.751687 Mean dependentvar 10.55832
Adjusted R-squared 0.733950 S.D. dependentvar 0.259053
S.E. of regression 0.133620 Akaike info criterion -1.104695
Sum squared resid 0.749879 Schwarz criterion -0.945683
Log likelihood 2940798 Hannan-Quinn criter. -1.045128
F-statistic 4238040 Durbin-Watson stat 1.167563
Prob(F-statistic) 0.000000

T Tor
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Resolucéo do Exercicio: IC para um Coeficiente

No Eviews

by = 1009 = (909 =@ qidist(0.995,42) = 2,698

0,023899

IC(B,37) = {0,04502& 2,698 0,008853} =(0,021126; 0,068924)

Como o IC nao engloba o zero, entdo, com 99% de confianga, existem evidéncia
contrérias a hipétese nula. Index of /wp-content/uploads/2014/02 (hedibert.org)
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Obrigada!

Questoes?
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