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1. Introdugao

1.1 A tabela seguinte contém despesas mensais com a habitacdo (X) de 10 familias.

Familia X (euros)
300
440
350

1100
640
480
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700
670
530
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a) Calcule a despesa média mensal com a habitacao.

b) Calcule a despesa mediana mensal com a habitacdo.

c) Se as despesas com a habitacdo fossem medidas em centenas de euros, em vez de
euros, qual seria a despesa média e mediana?

d) Suponha que a familia 8 aumenta as suas despesas mensais com a habitacdo em 900
euros, mas as despesas de todas as outras familias se mantém. Calcule a despesa
média e mediana com a habitacao.

1.2 Considere que Y e X sdao duas varidveis aleatdrias. Um investigador recolheu uma
amostra com os seguintes oito pares de elementos:

Y X
5.1 10.3
4.5 8.4
7.6 9.3
9.5 15.4

13.2 14.1
12.0 11.3
2.1 5.2
3.5 4.7

a) Estime as médias, as variancias e os desvios padrdo de Ye X.
b) Estime a covariancia e o coeficiente de correlacdo entre Ye X.
c) Se Xfor multiplicado por 10, qual o efeito nos calculos da alinea anterior? Comente.

1.3 Com base numa amostra de 10 observacGes, foram obtidos os seguintes resultados:

YY=1110 X¥?=132100 XXY=205500
2X=1700 XX? =322000 r=0.98



Ao verificar os calculos encontraram-se dois pares de observacdes que estavam incorretos,
ou seja, haviam sido utilizados:

Y X Y X
90 120 em vez de 80 110
140 220 150 210

Qual sera o efeito deste erro no coeficiente de correlagdo? Obtenha o valor de r correto.

1.4 Seja X o saldrio anual de um professor universitario nos EUA, em milhares de ddlares.
Suponha que o saldrio médio é 52.3 com um desvio padrdao de 14.6. Obtenha a média e o
desvio padrao quando o saldrio é medido em délares.

1.5 Suponha que duas varidveis Y e X estdo relacionadas pela expectativa condicionada:
E(Y|X) = 0.7 + 0.002X

a) Obtenha o valor esperado de Y quando X = 800. Obtenha também E(Y|X = 1400).
Comente a diferenca.

b) Se o valor esperado de X for a média dos seus dois valores referidos na alinea
anterior, qual acha que sera o valor esperado de Y? Confirme a sua resposta usando a
lei das expectativas iteradas.

1.6 Suponha que um professor da populacdo referida em (1.4) ganha 62760 ddlares por ano.
a) Qual a percentagem exacta em que este saldrio excede a média?

b) Calcule agora a percentagem aproximada usando a diferenca nos logaritmos
naturais. Comente.



2. 0 Modelo de Regressao Linear Simples

2.1 Seja fert o numero de filhos de uma mulher, e educ o nimero de anos de escolaridade da
mesma mulher. Um modelo simples relacionando a fertilidade com a educacgao sera:

fert = g, + feduc+u

onde u é o erro ndao observavel.

a) Que fatores poderdo estar incluidos em u? Estardo esses fatores provavelmente
relacionados com o nivel de educagdo?

b) Sera que uma regressao simples podera mostrar o efeito ceteris paribus da educacado
na fertilidade? Explique.

2.2 Um dos fatores que podera influenciar o peso do bebé a nascenca (peso) é o nimero
médio de cigarros fumado por dia pela mae (cigs). Usando dados de 1388 nascimentos,
estimou-se a seguinte regressao linear simples:

peso = 3.4 — 0.015cigs

a) Qual o peso a nascenca previsto para o bebé de uma mae ndo fumadora? E se a mae
fumar um maco (20 cigarros) por dia? Comente a diferenca.

b) Serd que esta regressao simples capta necessariamente uma relacdo causal entre o
peso do bebé a nascenca e o habito de fumar da mae?

2.3 Usando observacdes do rendimento e consumo anuais (ambos medidos em ddlares)
para 100 familias, foi estimada a seguinte funcdo consumo linear:

conisuino = —124.84 + 0.85rend; n = 100; R? = 0.162

a) Interprete o termo constante nesta equagdo e comente o seu sinal.

b) Qual o consumo previsto se o rendimento familiar é 30 000 ddlares?

c) Com rend no eixo das abcissas, trace um grafico da propensdao marginal ao consumo
(PmgC) e da propensdao média ao consumo (PMeC) estimadas.

2.4 Assuma que lhe sdo fornecidos os seguintes dados sobre a despesa em publicidade (X) e
as vendas de detergente (Y) de 10 empresas, em euros, num determinado periodo:

X ’ 2 48 3 5 25 4 34 46 35 4.2
Y ‘ 5 95 6 10 55 7.7 72 9 7 8.6

O modelo proposto para a relagdo existente entre as varidveis é: Y = [, + ;X + u.
a) Estime e interprete fo e fi. Quanto se espera que as vendas aumentem, caso se

gastem mais €3 em publicidade?
b) Represente graficamente os valores observados, bem como a reta estimada.



c) Calcule o valor do residuo para cada observacdo, bem como a média de todos os
residuos.

d) Que propor¢do da variacdo das vendas destas 10 empresas é explicada pela
publicidade? Justifique.

e) Qual o valor das vendas previsto para uma empresa que gaste €5,20 em publicidade?

2.5 Use os dados em SONO.DTA para estudar se existe um “trade-off” entre o tempo
passado a dormir por semana e o tempo passado em trabalho pago. Qualquer das varidveis
poderia ser usada como independente. Para concretizar, estime o modelo

sono = S, + fitrab +u

onde sono é o tempo de sono noturno semanal, em minutos, e trab é o tempo de trabalho
semanal, em minutos.

a) Apresente a equacdo estimada, juntamente com o nimero de observacdes e o R2. O
gue é que significa o termo constante nesta equacdo?

b) Represente graficamente os valores observados e os valores previstos.

c) Se trabalharmos mais 2 horas por semana, em quanto se estima que diminua o
tempo semanal de sono? O que pensa da magnitude deste efeito?

2.6 Certo investigador recolheu uma amostra de 5 pares de valores (X;, Y;) e estimou uma
recta cuja equacao é:

Y, =10 — 2X;

Mais tarde, querendo estimar outro modelo, procurou os dados originais e verificou que
apenas tinha a seguinte informacao:

i, ==-1 U,=?; t;3=0; 1U,=?; 1Ug=0.

Recordando as propriedades algébricas dos estimadores dos minimos quadrados, recupere
os valores de Y.

2.7 Considere os seguintes pares de observacgdes, relativos as variaveis X e Y:

y |8 6 1 2 4
X |2 1 o0 3 4

O modelo proposto é da forma: Y =, + ;X + u. Usando o método dos minimos
guadrados, sem recorrer a software, estime:

a) Os parametros Sy e f;.

b) A soma de quadrados residuais.

¢) Avariancia do erro.

d) Avariancia de 3, e a variancia de f;.



e) O coeficiente de determinagdo.

2.8 Um estudo das colheitas de 7 agricultores forneceu os seguintes resultados, onde Y é a
producdo em toneladas e X é a quantidade de chuva medida em mm por periodo de
colheita:

ColheitaA: ¥ =200+ 0.8X; 6% =30; R? = 0.49
ColheitaB: ¥ =500+ 1.2X; 6% = 20; R? = 0.81
a) Se no periodo em causa a chuva fosse de 95mm, qual das colheitas lucraria mais com
a existéncia de chuva? Indique sucintamente as bases da sua resposta.

b) Para qual das duas colheitas se podera prever a produgdao com maior rigor? Porqué?
c) Estime Var(f,) para a colheita A.



3. O Modelo de Regressao Linear Multipla

3.1 Considere a seguinte regressdo estimada, referente a trabalhadores do sexo masculino:

educ = 10.36 — 0.094 irmaos + 0.131 educm + 0.210 educp ;n = 722; R?> = 0.214

onde educ sdo os anos de escolaridade, irmaos é o nimero de irmaos e educm e educp sdo o
numero de anos de escolaridade da mae e do pai, respetivamente.

a)

b)

O efeito de irmaos é o esperado? Explique. Mantendo educm e educp constantes,
guanto é que o numero de irmdos deve aumentar para que a educagao prevista se
reduza um ano? (E aceitdvel um nimero n3o inteiro.)

Discuta a interpretacao do coeficiente de educm.

Suponha que o André ndo tem irmaos, e que os seus pais tém ambos 12 anos de
escolaridade. O Bento também nao tem irmaos, e os seus pais tém ambos 16 anos de
escolaridade. Qual a diferenca prevista nos anos de educac¢do do Bento e do André?

3.2 O modelo seguinte é uma versao simplificada do modelo de regressdao multipla de Biddle
e Hamermesh (1990) para estudar o “trade-off” entre o tempo passado a dormir e a
trabalhar e para analisar outros fatores que afectam o sono:

sono = S, + pitrab + B,educ + piidade +u,

onde sono e trab sao medidos em minutos por semana e educ e idade em anos.

a)
b)
c)

d)

Se os adultos renunciam a sono em troca de trabalho, qual é o sinal de f3,?
Que sinais acha que S, e f, irdo ter?

Com base nas estimativas abaixo apresentadas, preveja quantos minutos de sono ira
perder alguém que decida trabalhar mais 5 horas por semana.

sono = 3638.25 — 0.148 trab — 11.13 educ + 2.20 idade ; n = 706; R?> = 0.113

Discuta o sinal e a magnitude do coeficiente de educ.

Diria que o trabalho, a educacdo e a idade explicam muita da variacdo no sono? Que
outros fatores poderiam afetar o tempo passado a dormir? Estardo esses fatores
provavelmente correlacionados com o trabalho?

3.3 Com base numa amostra de 55 observacdes e no modelo abaixo apresentado,
obtiveram-se os seguintes resultados:

Y = Bo + B1Xi1 + BoXiz +



21 -015 -0.05 74
(X'X)_l: -0.15 0.1 -0.04| X'Y=|282| Y'Y=4019.75
-0.05 -0.04 0.01 375

a) Estime os coeficientes de regressao.
b) Comente o ajustamento do modelo.

3.4 Use os dados em PRECASA.DTA para estimar o modelo

preco = 3, + p,area + f,quartos +u

onde o preco de uma casa, em 103 ddlares, depende da drea (m?) e do nimero de quartos.

a)
b)

c)

d)

Escreva os resultados na forma de equacio, incluindo n e R?.

Qual o aumento previsto no pre¢o de uma casa com mais um quarto, mantendo a
area constante?

Qual o aumento estimado no preco de uma casa com um quarto adicional de 13m?
de tamanho? Compare a resposta com b).

A primeira casa da amostra tem uma area de 226m? e 4 quartos. Encontre o preco de
venda previsto para esta casa a partir da reta de regressdo dos minimos quadrados.
O preco de venda verificado para a primeira casa da amostra foi de 300 mil délares.
Encontre o residuo para esta casa. O valor deste sugere que o comprador fez um
bom ou um mau negdcio?

3.5 Considere que as vendas (em quantidade) de um determinado tipo de cigarros (Y) sao
funcdo do preco (X1) e dos gastos em publicidade (X2), podendo a relagdo ser expressa por
um modelo de regressdo linear. Foram obtidos os seguintes dados, em euros, referentes a
10 empresas:

Y 80 100 110 120 90 85 70 105 95 115
X1 2 1 1 2 1.2 1.5 1.5 2 2.5 2
X2 25 30 40 45 30 20 30 60 50 60
a) Estime os coeficientes da regressdo de Y sobre Xi, bem como o erro padrdo da
regressdo e o R%. O que pensa da estimativa de f,?
b) Estime a regressdo de Y sobre X1 e X2, e compare os resultados com a).
¢) Qual o montante previsto de vendas de cigarros para uma empresa que pratique um

preco de venda e tenha gastos em publicidade iguais aos valores médios da amostra?

3.6 Num estudo que relaciona a média das classificagdes de alunos universitarios com o
tempo passado em vdrias atividades, foi distribuido um inquérito a varios estudantes.
Perguntou-se quantas horas eles passavam por semana em quatro atividades: estudo, sono,
trabalho e lazer. Dado que estas categorias esgotam o tempo disponivel, a soma das horas
passadas nas quatro atividades, para cada estudante, deve ser 168. O modelo proposto foi:

média = S, + p,estudo + 5,sono + g trabalho + S,lazer +u



a) No modelo acima, faz sentido manter constantes sono, trabalho, e lazer, enquanto se
altera o estudo?

b) Por que razdo este modelo viola a premissa da auséncia de colinearidade perfeita?

c¢) Como é que o modelo podera ser reformulado de forma a que satisfaca a premissa
indicada em b) e os parametros tenham uma interpretacdo util?

3.7 Suponha que as seguintes observagdes sdo o resultado da medicdo da producdo agricola
(Y) obtida em varias parcelas de terra, para cada nivel de adubo (X):

X Y

1 2 3 1

2 4 1 5

3 5 6

4 2 1 3 2

O modelo proposto é Y; = By + B1X; + BoX? + u;.

a) Estime a funcdo de producdo, e comente a diferenca entre este tipo de dados e os
usualmente obtidos na andlise econdmica empirica.

b) Encontre o efeito na producdo prevista de se usar mais uma unidade de adubo e
preveja a producdao maxima que é possivel obter.

¢) Esboce um grafico para a produtividade marginal e a produtividade média estimadas.
(Inclua explicitamente o ponto de intersecdo entre as duas linhas.)

3.8 Admita a seguinte funcdo de Custo: C; = aQiB.
a) Mostre que S é a elasticidade do custo em ordem a produgao.
b) Construa o modelo de regressao linear adequado para obter estimativas de a e fe
calcule-as, com base na amostra seguinte:

G | 8 28 70 52 32
a | 2 4 6 5 4

3.9 Use os dados de SAL.DTA para este exercicio.

a) Estime a equagdo sal = 8, + pieduc + f,exper + fzantig + u, calcule os residuos
e represente graficamente um histograma.

b) Repita a), mas com In(sal) como varidvel dependente.

c¢) Com qual dos modelos anteriores lhe parece que o pressuposto da normalidade do
erro estd mais préximo de ser satisfeito?

3.10 Considere o modelo In(Y;) = By + B1In(X;;) + B.Xi» + u; e os dados do exercicio 3.5.

a) Demostre teoricamente que se os valores de Y e Xi forem multiplicados pelas
constantes c e d, respectivamente, apenas o valor de f, se alterara.

b) Comprove a alinea anterior estimando o modelo quer com os dados originais quer
apos alteracdo das unidades de medida, comc=2 e d =10.



3.11 Considere o modelo Y; = By + [1Xi1 + B2Xi2 + u; e o conjunto de observagdes:

b)

c)

d)

X1 -1 2 0 2 2
X2 1 -1 -2 1 1
Y 2 6 5 6 6

Estime a regressao de Y sobre X1 e X.

i ; Y;-Y
Estime o modelo estandardizado z;y = ¢ + [12i1 + B1Ziz + Ziy, Onde z;y = ;— e
Y

_ XX

Zij o j=12,sendo Sy e os SX].’s desvios padrdao amostrais.
X.
J
Mostre como a partir do modelo estimado em b) poderia obter as estimativas
encontradas em a).

Multiplique os valores de X1 por 10 e volte a resolver as alineas a) e b). Compare os
resultados obtidos ao nivel dos coeficientes estimados e do R”.

10



4. Inferéncia e Previsao

4.1 A varidvel ID é a despesa em investigacdo e desenvolvimento (I&D) como percentagem
das vendas. As vendas estdo medidas em milhdes de délares. A varidvel mglucro representa
os lucros como percentagem das vendas. Usando dados de 32 empresas da industria
quimica, foi estimada a seguinte equacdo (por baixo de cada coeficiente, entre parénteses, é
dada a estimativa do respectivo desvio-padrao):

ID = ?%6792) + 003;121 In(vendas) + 0 050mglucro n=232; R?=0.099

a) Interprete o coeficiente de In(vendas). Em particular, se as vendas aumentam 10%,
qgual a variacdo em pontos percentuais estimada para ID? Trata-se de um efeito
elevado em termos econémicos?

b) Teste a hipdétese de que a intensidade de 1&D ndo se altera com as vendas, contra a
alternativa de que aumenta com as vendas. Faca o teste usando um nivel de
significancia de 5%.

c) Avariavel mglucro tem um efeito estatisticamente significativo em ID?

4.2 Reconsidere o Exercicio 3.4, baseado nos dados do ficheiro PRECASA.DTA. Use agora o
logaritmo natural do prego da habitagdo como varidvel dependente, ou seja, In(preco)
Bo + Pf1area + Brquartos + u.

a) Estime o modelo.

b) Considerando um nivel de significancia de 5%, teste as seguintes hipdteses: Hy: f; =
0.1;Hy: B, =0

c) Calcule intervalos de confianga a 95% para f3; e 3.

d) Estime a variacao percentual que ocorre no preco da habitacdo quando um quarto de
14m? é acrescentado a essa habitacdo.

e) Determine o erro padrao da variacdo calculada na alinea anterior.

f) Use o erro padrao calculado em e) para estimar um intervalo de confianga a 95%
para a variagdo calculada em d).

4.3 A andlise de regressao pode ser usada para testar se 0 mercado usa de forma eficiente a
informacdo na avaliacdo das acbes. Seja y a rentabilidade da acdo, ou rendimento total
obtido por guardar uma acdo de uma empresa no periodo de quatro anos desde o final de
1990 ao final de 1994. A hipdtese dos mercados eficientes diz que essas rentabilidades nao
devem estar sistematicamente relacionados com informacdao conhecida em 1990. Se as
caracteristicas da empresa conhecidas no principio do periodo ajudarem a prever a
rentabilidade da acdo, entdo essa informacado pode ser usada na escolha dos ativos. Seja rdk
o racio da divida pelo capital da empresa, ga os ganhos por acdo, rendlig o rendimento
liquido, sal a remuneracao total do executivo. Para 1990 foi estimada a seguinte equacao:

y=-14.37 + 0. 321rdk + O O43ga - 0. OOSlrendllq + 0 00355al n = 142; R? = 0.0395
(6.89)  (0.201) (0.00

a) Teste se as varidveis explicativas sdo conjuntamente significativas ao nivel de 5%.
Verifiqgue também se alguma variavel explicativa é individualmente significativa.
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b) O modelo foi reestimado usando a forma logaritmica para rendlig e sal, com os
resultados abaixo indicados. Alguma das conclusGes obtidas em a) se altera?

y = ~36.30+ 0,327 rdk + 0,069 ga - 4. 74 In(rendliq)+ 7.24 In(sal); n=142; R?=0.033

39.37)  (0.203) (0.080) (3.39)

c) Porque é que nao se usaram logaritmos de rdk e ga em b)?
d) No conjunto, a evidéncia de previsibilidade da rentabilidade das a¢Ges é fraca ou
forte?

4.4 Numa analise de dados em que se usou o modelo abaixo indicado e a amostra de (3.3),
alargada com a inclusdo de observagGes de duas novas varidveis, obtiveram-se os seguintes
resultados:

Y; = Bo + B1X1i + B2Xzi + B3 X3y + PaXai + 1y

(19 —01 —003 005 -—0.08 (747
| 01 005 -001 —0.02 003 | 282
(XX)"'=[-003 —0.01 007 -004 —0.03]| X'y =375
0.05 —002 —0.04 001 0.02J |450]
—008 003 —003 002 001 250

N=55 y'y=4019.75

a) Estime os coeficientes do modelo e escreva a equagdo de regressao, colocando por
baixo de cada coeficiente a estimativa do respetivo desvio padrao.
b) Teste a hipotese de que 0.58, -2, =12, ao nivel de significancia de 5%.

c) Calcule e interprete o coeficiente de determinac3o, R%.

d) Teste a hipdtese de que o modelo ndo se ajusta aos dados, ao nivel de 5%.

e) Use um teste que lhe permita inferir qual dos dois modelos, (4.4) ou (3.3), se ajusta
melhor aos dados.

4.5 Considere os seguintes resultados de uma regressao estimada:

Y, =6+X;; — Xjp +2X;3

Y=6; yy=360; yX=[54 6 —4 4]

a) Qual a percentagem da variacdo em Y que é explicada pelo modelo?

b) Serd que o valor obtido em a) é significativamente diferente de zero, a um nivel de
5%? Ou seja, poder-se-a considerar que o modelo como um todo se ajusta aos
dados?

4.6 Numa analise de regressdo linear simples foram obtidos, a partir de uma amostra de 6

pares de valores de X e Y, os seguintes resultados: R? = 0.64, Sx = 3 e S, = 5, sendo estes
ultimos os desvios padrdo das varidveis X e Y na amostra.

12



a) Determine o intervalo de confianga a 95% para /i, sabendo que Y é uma fungdo
crescente de X.

b) Teste ao nivel de significancia de 5% a hipdtese Ho: /i = 0 contra Hi: f1# 0; compare
com a).

4.7 Considere a seguinte funcdo de producdo, em que Q é a quantidade produzida, K
representa o factor produtivo capital e L o factor trabalho:

Qi — (ZLlﬁl Kiﬂz eui

Os resultados da estimacédo do logaritmo natural dessa fungéo de producdo (incluindo os erros
padrdo das estimativas por baixo das mesmas) séo:

88
Y, =2+0.632X, +0.452X,, Nn=20, R?=098 XY =240
(0.257) (0.219) 2144

Cov3, 3,)=0055, X,=256, X,=21

a) Obtenha uma estimativa para a.
b) Teste a hipdtese de que as elasticidades relativas ao capital e ao trabalho sdo idénticas.
c) Elabore um quadro de analise de variancia para o modelo transformado.

4.8 De um estudo em que se utilizou o modelo Y, = g, + B, X; + 5, X,, +U, conhecem-se 0s
seguintes resultados:

~ ~

n=6 B, =3.5716 B, =4.204
2.078 -0.224 -0.286 231

(XX)'=| 2 ? ? XY =| 760| Y'Y =11050.098
? ? 0.051 1050

a) Calcule B, e os valores assinalados com “?”.
b) Apresente um quadro de analise de variancia para 0 modelo.

4.9 Para estudar a racionalidade da avaliagao dos pregos das casas, propde-se o modelo
preco = S, + paval +u
sendo a avaliagdo racional se f, =1e B, =0. A equagdo estimada é:

préco=-14.47+0.976aval ; n=88; SQR= 165645, R?=0.82
(16.27)  (0.049)

a) Teste separadamente as hipdteses Ho: f, =0 e Ho: S, =1. Que conclui?

13



b) Considerando agora a hipdtese conjunta Ho: B, =0 e S, =1, verifique que a SQR do

modelo restringido é Z‘(precoi —aval, )’ . Sendo este valor SQR" = 209449, teste a
hipdtese indicada.
c) TesteagoraHo:f,=0,5, =0¢ 5, =0 no modelo

preco = f, + p,aval + f,area + S,lote + S,quartos + u

o qual foi estimado com as mesmas 88 casas, obtendo-se R*> = 0.829.

4.10 Use os dados de PRECASA.DTA para estimar o modelo
preco = S, + p,lote + g,area + f,quartos +u

a) Estime os coeficientes do modelo e o erro padrdo da regressdo e preveja o prego de
uma casa construida num lote de 1000m?, com 230m? de &rea e 4 quartos.
b) Estime um intervalo de confianga a 95% para o valor previsto em a).

14



5. Notas sobre Teoria Assimptética

5.1 Considere os dados em PESO.DTA e o seguinte modelo para explicar o peso a nascenca:

peso = 3o + fycigs + frordn + [zrend + fieducm + fseducp + u

onde peso é o peso a nascenca, cigs € o numero médio de cigarros fumados pela mae
durante a gravidez, ordn é a ordem de nascimento da crianca, rend é o rendimento anual
familiar, educm e educp sao o numero de anos de escolaridade da mae e do pai,
respetivamente. Usando o teste F e o teste do multiplicador de Lagrange (LM):

a) Teste a hipdtese de que, apds ter em conta os outros fatores, a educacdo dos pais
ndo tem efeito no peso do bebé a nascenca.
b) Teste a significancia global do modelo.
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6. Andlise da Especificacdo do Modelo

6.1 A equacdo seguinte descreve o preco mediano da habitacdo em funcdo do montante de
poluicdo (nox, oxido de nitrogénio) e do nimero médio de quartos nas casas de uma
comunidade (quartos):

In(preco) = By + B, In(nox) + B,quartos +u

a) Quais os sinais provaveis de ; e 5,? Qual a interpretacdo de 3, ? Explique.

b) Porque é que nox (mais precisamente, o seu logaritmo) e quartos poderdo estar
negativamente correlacionadas? Se assim for, a regressdo simples de In(preco) sobre
In(nox) produzird um estimador de [5; enviesado para cima ou para baixo?

c) Apos recolher os dados necessdarios foram estimadas as seguintes equacdes:

In(preco) = 11.71 — 1.043In(nox); n =506; R? = 0.264;
In(preco) = 9.23 — 0.718In(nox) + 0.306quartos; n =506; R?=0.514.

A relacdo entre as estimativas da elasticidade do preco em relacdo a nox na regressao
simples e na regressao multipla é aquela que teria previsto, dada a sua resposta em
b)? Isto quer dizer que (—0.718) estd certamente mais proxima da verdadeira
elasticidade que (—1.043)?

6.2 Para explicar o saldrio dos executivos (sal) usou-se o modelo

In(sal) = By + f1 In(vendas) + Byvalmerc + Bsmglucro + f,ase + Bsast +u

onde valmerc é o valor de mercado da empresa, mglucro é o lucro como percentagem das
vendas, ase os anos de servico como executivo na empresa atual e ast os anos de servi¢o
totais na empresa atual. A estimacdo deste modelo pelo método dos minimos quadrados,
com n = 177, forneceu um R? de 0.353. Quando ase? e ast? s3o adicionadas, obtém-se R? =
0.375. Ha evidéncia de ma especificacdo da forma funcional do modelo apresentado?

6.3 Considere os dados de PRECASA.DTA e os modelos

(1) preco = B, + B1lote + B,area + f3quartos +u
(2) preco = By + B1lote + v
(3) preco = By + B In(lote) + B, In(area) + Bsquartos + w

a) Através de testes e critérios apropriados, verifique qual dos modelos é mais
adequado para explicar a variagao no preco da habitacao.

b) Verifigue se a forma funcional do modelo que selecionou na alinea anterior foi
especificada corretamente, usando o teste RESET (versdo F).

c) Repita a alinea anterior mas usando a versdo LM do teste RESET.
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7. Modelo de Regressao Linear com Variaveis Explicativas Qualitativas

7.1 Pretende-se estudar as diferencas ao nivel do saldrio (salario) mensal entre quatro
grupos de individuos: homens licenciados (HL), mulheres licenciadas (ML), homens nao
licenciados (HNL) e mulheres ndo licenciadas (MNL). A partir de uma mostra de 498
observagdes, obteve-se o seguinte modelo estimado:

ln(salarlo) =0.321+4+0.213HL + 0. 148ML 0. 110MNL 0 079casad0 + 0 027exper
(0.100)  (0.055) (0.058) (0.054)

onde HL, ML e MNL sdo varidveis dummy que indicam se o individuo pertence ao grupo
referido (=1) ou ndo (=0), casado é outra varidvel dummy que indica se o individuo é casado
(=1) ou ndo (=0) e exper representa o numero de anos de experiéncia profissional.

a) Interprete os coeficientes estimados.

b) Indique como poderia testar se existe discriminagdo sexual no mercado dos
trabalhadores licenciados.

c) Usando um nivel de significancia de 5%, verifique se existe discriminagdo sexual no
mercado dos trabalhadores nao licenciados.

d) Comente a seguinte afirmacdo: “Um trabalhador do sexo masculino, casado, com o
122 ano de escolaridade ganha significativamente menos que um trabalhador do
mMesmo sexo e com a mesma experiéncia, solteiro, com a 42 classe”.

7.2 Considere o seguinte modelo para comparar os resultados de trés métodos de ensinos
diferentes:

Y = 61X1 + 62X2 + 63X3 +u

onde Y é a classificacao obtida pelo aluno num teste e

X; =

{1 se foi usado o método j
j

0 caso contrario

j =1, 2, 3. Para cada método de ensino foram obtidas as classificagdes de n; alunos, j =1, 2,
3,sendong +n, + n3; =n.

a) De acordo com a informacao dada escreva teoricamente as matrizes Y, X, XXeXY.

b) Mostre que o vetor das estimativas dos minimos quadrados é § = (Y, Y,,¥3)".

c¢) Com base no modelo estimado abaixo apresentado (onde os erros padrdo estdo
entre parénteses) teste a hipdtese de que os alunos submetidos aos métodos 2 e 3
obtém em média os mesmos resultados.

= 10.55X; + 12.86X, + 13.67X5; n=63
(2.18) (3.21) (4.11)

7.3 Os dados em SONO.DTA referem-se ao modelo
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sono = B, + Pitrab + Byeduc + Bsidade + B idade? + Bsfilpeq + u
com filpeq = 1 se tem filhos pequenos, e masc = 1 se é do sexo masculino.

a) Estime a equacdo separadamente para homens e mulheres. Ha diferencas
substanciais?
b) Estime o modelo

sono = By + pitrab + Breduc + fsidade + B idade? + Bsfilpeq + yymasc
+ y,masc - trab + y,masc - educ + ysmasc - idade + y,masc - idade?
+ ysmasc - filpeq + v

e compare os resultados obtidos com os da alinea anterior.

c) Faga o teste de Chow para a igualdade dos parametros nas equagdes para ambos 0s
sexos de duas maneiras diferentes (nivel de significancia: 10%).

d) Permita agora diferengas no termo independente para homens e mulheres, e teste se
os termos de interagdao que envolvem masc sao conjuntamente significativos.

e) Dados os resultados de c) e d), qual seria o seu modelo final?

f) Use o modelo escolhido em e) para prever quanto dorme em média por noite uma
mulher de 30 anos, com o 12.2 ano de escolaridade, que trabalha 8 horas por dia (de
2.236.2) e tem 2 filhos pequenos. Comente.
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8. Heterocedasticidade

8.1 Considere um modelo linear para explicar o consumo mensal de cerveja:

cerveja= g, + p,rend + S, preco + Seduc + S, fem+u
E(u|rend, preco, educ, fem)z 0
Var(ulrend, preco, educ, fem)= o-rend?

Escreva a equagao transformada que tenha um erro homoscedastico.
8.2 Use os dados em PRECASA.DTA para este exercicio.

a) Estime o modelo preco = 3, + S lote + S,area + f,quartos + u, calculando os erros
padrdo usuais e os robustos a heteroscedasticidade. Discuta quaisquer diferencas
importantes entre eles.

b) Repita a) para o modelo In(preco)= 3, + S, In(lote)+ 3, In(area)+ S,quartos +u .

c¢) O que é que este exemplo sugere sobre a heteroscedasticidade e a transformacao
usada na variavel dependente?

8.3 Use os dados de SONO.DTA para estimar a seguinte equag¢ado do sono:
sono= f3, + Btrab+ B,educ+ Biidade+ B,idade’ + 3, filpeg+ B,masc+u

a) Escreva uma equacdo para a heteroscedasticidade que permita que a variancia de u
seja diferente para homens e mulheres, sem depender de outros fatores.

b) Estime os parametros da equacdo anterior. [Terd que estimar a equacdo do sono
primeiro para obter os residuos dos minimos quadrados.] A variancia estimada de u é
maior para homens ou para mulheres?

¢) Avariancia de u é estatisticamente diferente para homens e mulheres?

8.4 Sabendo que o investimento de uma empresa (Y) depende do seu volume de vendas (X)
pretende-se ajustar o modelo:

Y, =6, + X, +U;, i=1,2,.,9 empresas.
Apds estimar o modelo pelo método dos minimos quadrados, e admitindo poder haver
problemas com a utilizacdo deste método, estimou-se posteriormente a seguinte regressao
auxiliar:
G? =0.0118+0.0603X,; n=9; R?=0.0658
a) Qual lhe parece ter sido a razdo que levou o investigador a realizar a regressao

auxiliar? De acordo com os resultados obtidos pensa ser o método dos minimos
guadrados o melhor para a estimacao do modelo?
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b) Admitindo que a varidancia do erro é proporcional ao volume de vendas, ou seja
Var(ui|Xi)=02Xi, use um método de estimagdo alternativo, considerando os

seguintes valores para Xe Y:

y |1 3 2 4 3 5 4 4 4

X | 1

8.5 Para o modelo usado em 8.2.b) calcule sucessivamente as versdes F e LM, bem como os
valores-p, dos testes:

a) Breusch-Pagan;

b) White;
c) White, caso especial.
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9. Problemas com os Dados

9.1 Considere os seguintes dados:

Y 80 100 110 120 90 85 70 105 95 115
X1 2 1 1 2 1.2 1.5 1.5 2 2.5 2
X2 25 30 40 45 30 20 30 60 50 60
X3 2.5 2 5 4 3 1.5 3.5 5 5.5 6

a) Efectue aregressao de Y nas restantes variaveis.
b) Suspeita-se que exista multicolineariedade neste modelo. Usando o critério VIF,
verifique se ha fundamento para esta suspeita.

9.2 Considere os dados em ANSCOMBE.DTA para este exercicio.

a) Confirme que as variaveis Y;,j = 1,2, 3,4, por um lado, e as variaveis X;,j = 1,2, 3,4,
por outro lado, tém a mesma média e desvio-padrdao amostrais.
b) Estime os seguintes modelos, guardando os valores estimados de Y; e confirmando

que em todos os casos By = 3, f; = 0.5 e R? = 0.67:

Y, =Bo + B X1 +uy
Y, = Bo + B X2 +uy
Y3 = Bo + B1X3 + us
Yo =PBo+ B1Xs+u,

c) Represente graficamente os valores observados e os valores estimados e comente os
resultados obtidos.

d) Reestime o segundo modelo adicionando a varidvel XZ ao modelo.

e) Reestime o terceiro modelo omitindo a observagao outlier.
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