Problem rownoczesnosci w M NK

e O problemie réwnoczesnosci mowimy, gdy wystepuje korelacja miedzy
wartoscig oczekiwang e; i rbwnoczesnym x;

e Model liniowy

y = XB+e,
E(u) = 0

e Powiedzmy, ze wystepuje w nim zaleznos$¢ miedzy wartoscig oczekiwang
btedu losowego a zmiennymi objasniajgcymi:

E(e|X)#0
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e W takiej sytuacii

BE®) = BE|(X'X)7' Xy

X} — (X'X)' X'E[XB +¢| X]

— B+ (X'X) ' X'Ele| X| £

e Estymator M N K jest wiec obcigzony!

Wynik Aby estymator nie byt obcigzony, nie moze by¢ zwigzku miedzy
wartoscig oczekiwang btedu losowego ¢; a wszystkimi x4, ..., x,

e Jednak jesli E(xie;) = 0 estymator obigzony moze byC estymatorem
zgodnym
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e W duzych probach

1 1
plmnX X plrnn;:1azarzz E (x;x;)
plilels = pliml 5” x.e; = E (x)e;)
n n= " ‘ v

e Estymator M N K ma granice wedtug prawdopodobienstwa rowng

plim b = plim | (X'X) ™" X'y| = plim | (X'X) ' X' (XB+ w)

—1
1 1
= 3+ plim (—X’X) (—X’e)
n n

=B+ [E (a:zaz,'t)]_l E (zje;) # B
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Wynik Estymator M NK parametru 3 jest estymatorem zgodnym jesli
E (33;81) = Cov ((BZ', 57;) = 0.

e Zauwazmy, ze wymaog ten jest znacznie stabszy niz warunek konieczny
do nieobcigzonosci - wystarczy jedynie brak korelacji miedzy e; |
rownoczesnym x;.

Przyktad Chcemy wyestymowaé wptyw edukacji na poziom zarobkow.
Jednak w badaniach nie jesteémy w stanie uchwyci¢ zdolnosci danej osoby.
Zwykle zdolnosci wptywajg zardbwno na poziom edukacji jak i na poziom
zarobkéw. Jeséli zamiast modelu (dane PGSS Irincome - logarytm dochodu z

pracy)

log (Irincome) = B, + B,educ + 3,sex + B;age + B,age” + B;zdolnosci +
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wyestymujemy model
log (wage) = B, + B,educ + B,sex + B;age + B3,age” + u

to przy zatozeniu, ze osiggniety poziom wyksztatcenia zalezy od zdolnosci
uzyskujemy:

Cov (educ,u) = Cov (educ,3-zdolnosci + €) = 3 Cov (educ,zdolnosci) # 0

Poniewaz zmienna pominieta jest dodatnio zdolnosci sg dodanio skorelowane
z edukacjg i wptywajg dodatnio na zarobki wiec oczekujemy, ze obcigzenie
oszacowania wspotczynnika 3, jest dodatnie.

Wyktad z Ekonometrii nr 27, 1l rok, WNE UW, Copyright ©2006 by Jerzy Mycielski 5



Source | SS df MS Number of obs = 4227
————————————— - F( 4, 4222) = 42.20
Model | 192.55502 4 48.1387549 Prob > F = 0.0000
Residual | 4815.96513 4222 1.14068336 R-squared = (0.0384
————————————— - Adj R-squared = 0.0375
Total | 5008.52015 4226 1.18516804 Root MSE = 1.068
lrincome | Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Intervall]
_____________ o
educ | .0415494 .0052952 7.85 0.000 .0311681 .0519307

sex | —.3073812 .033083 -9.29 0.000 -.3722412 -.2425211

age | .052235 .0096668 5.40 0.000 .0332831 .071187

age2 | —.0005858 .0001157 -5.06 0.000 -.0008127 -.0003589

cons | 4.788569 .2033733 23.55 0.000 4.389851 5.187288
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Metoda Zmiennych Instrumentalnych

o Zatbzmy, ze jestedSmy w stanie znalez¢ takie zmienne, od ktérych nie
zalezy rownoczesny btad losowy:

E (gl z;) =0

e Zmiennne takie bedziemy nazywac instrumentami
e Instrumentami mogg by¢ rowniez elementy x;

e Estymator M Z1 (IV - Intrumental Variable) jest dany wzorem:

AN

B=(Zz'X)"Zy
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e Zgodnosc¢ estymatora M Z1

plim (8) = plim |(2'X) "' Z'y| =plim |(2'X) "' Z' (XB +¢)
= P+plim |(2'X) " Z'e]

1 ! 1
= [+ (plim —Z’X) (plim —Z’e)
n

n

= B4+[E (ziwi)]_l E (zie) =0

Uwaga Wyprowadzenie to jest prawidtowe jedynie, gdy E (z;x;) jest
macierzg nieosobliwg: estymator M ZI jest zgodny jesli nie ma korelacji
miedzy instrumentami i rbwnoczesnymi btedami losowymi, ale jest korelacja
miedzy instrumentami i zmiennymi obejsniajgcymi.
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Uogolniony estymator estymator M 71

e Uogdlniony estymator M Z1 stosujemy, gdy liczba zmiennych instrumentalnych
przekracza liczbe zmiennych

—

W=2(2'2)"2X=P;X

e PostaC estymatora mozna parametru 3 ma teraz postac:

brizr = (ﬁ\//X)_l Wy=(Xxz(22) Z’X)_lX’Z (2'2)"" Z'y

o~~~ —1 _—
— (X'P;X) ' X'Pyy = (W’W) W'y
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gdzie
P,=2(2'2)" Z

e Pokazanie zgodnosci i postaci macierzy wariancji przebiega tak samo jak
dla zwyktego estymatora M Z1
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Testowaniew M 71

e Test egzogenicznosci jest wariantem testu Hausmana

e Test Hausmana mozna przeprowadzi¢, jeéli mamy dwa estymatory o
nastepujacych wtadciwosciach

1. jesli H jest prowdziwa to 0 jest zgodny a 0 jest asymptotycznie efektywny

2. jesli Hy jest fatszywa jest to 0 jest dalej zgodny, ale 0 jest asymptotycznie
obcigzony

e Test Hausmana polega na sprawdzeniu, czy oszacowania parametrow
uzyskanych za pomocg estymatora 6 i 8 sg do siebie zblizone.
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e W naszym przypadku H, brzmi, ze X jest egzogeniczne.

e W takim przypadku rolg estymatora 0 petni estymator M Z1 a estymatora
6 estymator M N K.

e Jesli Hy jest prawdziwe i X jest ogzogeniczne to tatwo pokazac, ze

v (barzr —bunk) — N (U >/ SS—

CO O0znhacza, ze statystyka

_ —1
(barzr — baurnk) (ZbMZI—bMNK) (brrzr —bunk) =, x§

gdzie g jest iloscig zmiennych, ktorych egzogeniczno$¢ badamy.

e Test na poprawnosc¢ instrumentow Sargana (mozliwy do przeprowadzenia
tylko jesli liczba intrumentdw wieksza od liczby zmiennych w modelu)
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e Przeprowadzamy go badajgc

[] ~ ~ ~/~
gdZIG e=1vY —XbMZ], 0‘2 — &€

n

e Statystyka ta stuzy do badania prawidtowos$ci doboru instrumentéw.

e Jesli H, jest odrzucone to znaczy, ze zatozenie o braku skorelowania
zmiennych instrumentalnych i zaburzen losowych jest fatszywe.

Przyktad kontynuacja. Za instrumenty dla edukacji osiggniety poziom
przez matke i ojca poziom wyksztatcenia. Zaktadamy, ze edukacja rodzicow
nie majg znaczenia dla poziomu ptac (jest nieskorelowana z u) Uzuskane za
pomocag M Z 1 oszacowania majg postac:
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Instrumental

Source

Model
Residual

variables

36.0635538
4503.18032

(2SLS)

.1005262
-.3317927
.0496855
—-.0005467
4.200114

regression
df MS
4 9.01588846
3857 1.16753444
3861 1.17566534
Std. Err t
.0131433 7.65
.0358404 -9.26
.0103803 4.79
.0001253 -4.36
.2384509 17.61

Number of obs = 3862
F( 4, 3857) = 37.77
Prob > F = 0.0000
R-squared = 0.0079
Adj R-squared = 0.0069
Root MSE = 1.0805
[95% Conf. Interval]
.0747576 .1262948
-.4020608 —.2615247
.0293342 .0700369
-.0007924 -.0003011
3.732612 4.667616

Instrumented:

Instruments:

educ

sex age age?2 _Ipadeg_1 _Ipadeg_ 2 _Ipadeg_3 _Ipadeg_4 _Ipadeg_>5
_Ipadeg_6 _Ipadeg 7 _Ipadeg_8 _Ipadeg 9 _Ipadeg_98 _Imadeg_1
_Imadeg_2 _Imadeg_3 _Imadeg_4 _Imadeg_b5 _Imadeg_6 _Imadeg_ 7/
_Imadeg_8 _Imadeg_9 _Imadeg_98
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e Zauwazmy, ze oszacowany wspotczynnik dla edukacji jest teraz znacznie
wyzszy!

e Wynik testu sargana

Tests of overidentifying restrictions:
Sargan NxR-sqg test 12.918 Chi-sg(1l9) P-value
Basmann test 12.881 Chi-sg(19) P-value

0.8427
0.8446

e Instrumenty wydajg sie by¢ poprawne.
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e Wynik testu Hausmana:

———— Coefficients —-———-
| (b) (B) (b—B) sgrt (diag (V_b-V_B))
| MZI MNK Difference S.E.
_____________ +________________________________________________________________
educ | .1005262 .0415494 .0589768 .0118632
sex | -.3317927 -.3073812 -.0244116 .0126693
age | .0496855 .052235 -.0025495 .0034388
age2 | -.0005467 -.0005858 .0000391 .0000441
b = consistent under Ho and Ha; obtained from ivreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from regress
Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2 (4) = (b-B)’' [(V_b-V_B)"(-1)] (b—B)
= 28.59
Prob>chi2 = 0.0000

e Wyniki uzyskane dla M ZI i M N K istotnie sie réznig - odrzucamy H,, ze
w modelu nie wystepuje rownoczesnosc
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e Uwaga: uzyskany wynik nie jest zgodny z intuicja - obcigzenie
oszacowania M N K wspdtczynnika przy edukacji powinno by¢ dodatnie.
Zgodny estymator M ZI dat jednak jeszcze wyzsze oszacowanie tego

wspotczynnka.
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