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O Viés dos Estimadores de FE e RE

* Na presenca de variavel dependente defasada como variavel
explicativa a propriedade de exogeneidade estrita dos regressores se
torna invalida.

* Neste contexto, os estimadores de FE e RE com N grande e T curto
nao sao consistentes.



O Viés dos Estimadores de FE e RE

e Considere o modelo:
Vie = Q; + Ayie—1 + B'x;e + Uy

* Resolvendo y;; de forma recursiva, temos
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O Viés dos Estimadores de FE e RE

* A especificacao acima possui dois problemas:
* O termo y;q € correlacionado com as defasagens de u;;
« O termo A® y;, n30 desaparece para T curto (exceto se A = 1).

* Logo, a propriedade de consisténcia do estimador de FE ou RE para A
nao é observada.
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O Método de Momentos Generalizado (GMM)

* Os estimadores comumente utilizados na teoria econométrica padrao
sao baseados em fortes pressupostos sobre o processo gerador dos
dados. Exemplo: o estimador de OLS e ML.

* Na pratica, nao sabemos qual é a distribuicao de probabilidades do
processo gerador de dados.

* O Método Generalizado de Momentos (GMM) é um procedimento no
qgual o estimador requer apenas que um conjunto de condicdes de
momento deduzidas dos pressupostos basicos de um modelo
econometrico sejam satisfeitas. Isso torna os demais estimadores um
caso especial do GMM.



O Método de Momentos Generalizado (GMM)

* Suponha uma fungao de probabilidade f(w{,w,, ...,w; 8,), onde
0, € um vetor g X 1 de parametros “verdadeiros”
ewq, W, ..., Wruma amostra de T observacdes.

* Sejam(.) um vetor de fun¢des de dimensao r de modo que a
condicao de momento populacional assume a forma:

T
1
M7(8) =7 ) m(w,,6) (D
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O Método de Momentos Generalizado (GMM)

* Temos trés possibilidades:

i. Seq > r,entao os parametros nao sao identificados
ii. Se g =r, entao os parametros sao exatamente identificados

iii. Se g < r, entao os parametros sao sobre-identificados e precisamos impor
restricoes as condicoes de momentos para que o vetor de parametros
possa ser estimado (o que sera feito a partir da matriz de ponderacao)



O Método de Momentos Generalizado (GMM)

* O caso das condigdes de momentos exatamente identificadas (q = 1)
é conhecido como o “método de momentos” com aplicacoes
conhecidas nos métodos de OLS e IV.

T
~ 1 ~
Mr(Br) == ) m(w,,8r) =0
t=1

* Exemplo: Considere o MRL y; = x:B, + u;. Sob os pressupostos
classicos do MRL, temos que E|x:(y; — x:B,)] = 0,t=1,2, ..., T.



O Método de Momentos Generalizado (GMM)

* Ja no caso de excesso de condi¢gdes de momento (g > 1), o sistema
nao possui solucao unica. Partindo de (1), definimos o estimador de
GMM como:

Or = arggnin{M,T(e)ATMT(e)} (2)
onde A7 € a matrix de ponderagdes.

* Em (2), ﬁT é o vetor de parametros que minimiza a funcao de perdas
(loss function) definida por M'+(0)A+M;(0).



O Estimador de Variaveis Instrumentais Generalizado (GIVE)

* Considere o MRL: y; = B'x; + u;.

* Seja z; o vetor de instrumentos onde z; é correlacionado com x;,
mas independente de u;.

* A partir de (1), a condicao de momento é dada por:

T
1
Mr(0) = TE z:(Ye — B'x¢)
t=1



O Estimador de Variaveis Instrumentais Generalizado (GIVE)

* Assumindo o caso mais geral, g > r, para obtermos o estimador GIVE
a partir de (2), precisamos obter as matrizes Ar e M+ (f8).
* Sejam,
Ar=-Z'X)(Z'D)7" ; eMr(B) = Z'(Y — XP),
temos o estimador de GIVE:
Biv = (X'P;X)"'X'P,Y,

onde P, =2(Z2'2)"17'.



O Estimador de Variaveis Instrumentais Generalizado (GIVE)

» O estimador da matriz de variancia de 8, é dada por:
Var(B) = 64/ (X' PzX)!

onde 6} é o estimador de VI de 2.
1

onde U;, é o residuo da regressao
uy =y—XB



O Estimador de Variaveis Instrumentais Generalizado (GIVE)

* Repare que a matriz de ponderagc’jes A7 usada para computarmos o

estlmador 6timo B, depende de au Por outro lado, a estimativa de

oZ,i.e. 5%, depende do valor de 8.

* Resolvemos esse problema com o procedimento GMM two-step. Para
isso, computamos um valor inicial para ﬁ,VO a partir de uma escolha
arbitraria de A;. A escolha mais comum para a matriz A no first-step
€ a matriz identidade I ;. Com isso, obtemos Z;’Wl.

* Entdo plugamos By, na matriz de variancia que, por sua vez, é
plugada novamente na matriz Ay de modo a obtermos o estimador
GMM assintoticamente eficiente By, .



Variaveis Instrumentais e o Método de Momentos Generalizado

GMM Difference (Arellano and Bond, 1991)

* Seja o modelo:
Vit = Wit—1 + B Xit + vy
Vig = @ + Ujt
* Podemos eliminar o efeito correspondente as unidades a; tirando a
primeira diferenca:
Ay = AAY; e 1 + B'Axyp + Ay,



Variaveis Instrumentais e o Método de Momentos Generalizado

GMM Difference (Arellano and Bond, 1991)

e Contudo, note que
E|Ay; i1 Auy| = E[AAu; o1 Aug | # 0
* De modo mais geral, temos:

: 202,ses =0
_ U
E _Aui,t—sAuit] = 2 _
—o0,,ses =1

* Logo, o estimador de OLS é inconsistente.



Variaveis Instrumentais e o Método de Momentos Generalizado

GMM Difference (Arellano and Bond, 1991)

* Arellano & Bond (1991) sugerem usar variaveis em nivel defasadas

como VI para as varidveis endégenas e estimar os parametros por
GMM.

* Seja:
Viz = Viz) = A2 — yi1) + ﬁ:Axi3 + Auys
Vie — ¥i3) = A(Yiz — Yi2) + B'Axiy + Auyy

(yiT — Yi,T—1) = A(Yi,T—l — yi,T—Z) + B'Ax;r + Auyp



Varidveis Instrumentais e o Método de Momentos Generalizado

GMM Difference (Arellano and Bond, 1991)

* Na primeira equagao, note que y;; € um instrumento valido para
(y;2 — ¥i1), pois y;; é correlacionado com (y;, — y;1) € ndo
correlacionado com Au;s.

* Da mesma forma, na segunda equagao, y;; e y;» sao instrumentos
validos para (y;3 — Vi2).

* Na ultima equagao, y;1, Y2, ..., Yi T—2 Sao instrumentos validos para
(yi,T—l — Yi,T—z)-



Variaveis Instrumentais e o Método de Momentos Generalizado

GMM Difference (Arellano and Bond, 1991)

e Assim, a matriz de variaveis instrumentais é dada por:

Z = (W,AX)
onde
W, AX, yiin. 0 .. 0
W = 1/1:12 ,AX = A{(Z eW,; = (:)Yil».yl'z = 0

Wy AXpy 0 0 Yi1» Yiz2, :--:Yi,T—z



Variaveis Instrumentais e o Método de Momentos Generalizado

GMM Difference (Arellano and Bond, 1991)

* Logo, temos:
E[Z'Au] =0

* Aplicando o método de momentos as condicdes de momento acima,
obtemos o estimador de GMM:

)/;GMM — (G,ZSNZ’G)_:lG,ZSNZ’Ay
onde Yeum = (zGMM;F’GMM)» G=(Ay_1,AX) e



Varidveis Instrumentais e o Método de Momentos Generalizado

GMM Difference (Arellano and Bond, 1991)

* Vale notar que o estimador GMM vale apenas para T curto.

* Quando T = oo, o numero de condicoes de momento para a
estimagdo de Ay; 1, T(T — 1)/2, também tende ao infinito, o que
gera inconsisténcia no estimador.

* A consisténcia do estimador depende do fato de que os erros sao nao

correlacionados, i.e. E[Aui,tAui,t_z] = (. Dai a necessidade de se
testar a existéncia de autocorrelacao de segunda ordem dos erros.



Varidveis Instrumentais e o Método de Momentos Generalizado

GMM System (Blundell and Bond, 1998)

* Blundell & Bond (1998) mostram que o desempenho do estimador
GMM-Diff deteriora a medida que a variavel y;; se aprOX|ma de um

passeio aleatdrio, i.e. se observamos:i)A — 1; e ||) — aumenta.
u

* Ou seja, para 0s casos em que a variavel endégena demonstra alto
grau de persisténcia, suas observacoes defasadas em nivel, y; ;_g, se

tornam um instrumento fraco para as observa¢des da mesma em
primeira diferenga, Ay;;.



o

Varidveis Instrumentais e o Método de Momentos Generalizado
GMM System (Blundell and Bond, 1998)

Seja
Ayie = Y1 + a; + Uy
onde T = (1 — 1). Temos que:

Plimi=(A—-1)

2
0]
% 1k
O-’LL

comk=(1-2)?/(1—-2).logo, & > 0sed > 1e/ouc’/oz - .

Prof. Rafael Ribeiro (Cedeplar/UFMG) O Método de Momentos Generalizado (GMM) 22



Variaveis Instrumentais e o Método de Momentos Generalizado

GMM System (Blundell and Bond, 1998)

* Considere o processo dinamico para o valor inicial da série em um
modelo sem variaveis exogenas:

Vit = @ + Ayi—1 + Uy

28 :
Vio = 1—_/1 + U;p,i =1,2,...,N
* Sob o pressuposto de que

EluiAy; 1| =0,Vt=45,..,T



Varidveis Instrumentais e o Método de Momentos Generalizado

GMM System (Blundell and Bond, 1998)

* Portanto, a condigéoE[uitAyi,t_l] = 0 implica que a
estacionariedade da variavel y;; é condicao suficiente (mas nao
necessaria, uma vez que E[uitAyi,t_l] = 0 nao impode restricao sobre
a variancia dos erros).

* O GMM System permite a inclusao de primeiras diferencas defasadas
na matriz de variaveis instrumentais como instrumentos para as
equacoes em nivel.



Variaveis Instrumentais e o Método de Momentos Generalizado

GMM System (Blundell and Bond, 1998)

* Ou seja, o calculo do GMM-Sys utiliza a seguinte matriz de

iInstrumentos:
/Wi 0 0 0 \
0 Ay, 0 - 0
0

wi=1| o0 0 Ay

\ O O O AYi,:T—l/




Variaveis Instrumentais e o Método de Momentos Generalizado

GMM System (Blundell and Bond, 1998)

e Simulacdes mostram consideraveis ganhos de eficiéncia do estimador
GMM-Sys em relacao ao estimador GMM-Diff. Os ganhos de
eficiéncia s3o maiores quando A = 1 e 62 /0 aumenta.



Variaveis Instrumentais e o Método de Momentos Generalizado

Teste de sobreidentificacao

* A validade das condicoes de momento sao testadas a partir do teste

de Hansen (1982): )

N
_ AN/ / A A~ A 2
H=AuW 2 W, Au; Au; WAU~ )y 1 _1
i=1
* Se rejeitamos Hy dizemos que os instrumentos nao sao validos.



