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Endogenicznosc — regresja liniowa

» W regresji liniowej estymujemy nastepujgce rownanie:
Y. =XpB+¢
» KMRL zaktada, ze wszystkie zmienne objasniajgce s3
egzogeniczne tj. E(X)=0
» Jezeli ten warunek jest niespetniony méwimy o
endogenicznosci zmiennych objasniajgcych

Ztamanie tego zatozenia ma powazne konsekwencje —
estymator MNK przestaje by¢ zgodny

» Moze to wynikac z roznych przyczyn:
Korelacja ze zmienng pominietg
Sprzezenie zwrotne miedzy zmienna objasniang i objasniajgca
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Metoda zmiennych instrumentalnych

» Rozwigzanie — zastosowanie zmiennych instrumentalnych

Znalezienie zmiennych, ktore sg silnie skorelowane ze zmienng,
ktorg podejrzewamy o endogenicznosc, ale nie sg skorelowane z
btedem losowym

Nie jest to zadanie fatwe ...

» Podstawowym estymatorem jest tzw. Dwustopniowa
Metoda Najmniejszych Kwadratow (2MNK)
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Dwustopniowa Metoda Najmniejszych Kwadratow

» W pierwszym kroku liczymy regresje, w ktérej wyjasniamy
wszystkie zmienne z podstawowego modelu zmiennymi

instrumentalnymi
B=(2Z) z'X

» Wsrod zmiennych instrumentalnych z moga by¢ egzogeniczne
zmienne z X

» W drugim kroku wyjasniamy vy przy uzyciu wartosci
dopasowanych z pierwszych regresji X=2zB :

-1
B :(X XJ XY
» Estymator jest zgodny jezeli instrumenty sg nieskorelowane z
btedem losowym

» Aby model skonwergowat potrzebujemy co najmniej tyle samo
zmiennych instrumentalnych co zmiennych endogenicznych
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Zadanie 1. Korzystajgc z danych me.twins.dta przeprowadz
regresje wyjasniajagca jak posiadanie wiecej niz dwojki dzieci
wptywa na dochod kobiet

1.  Przeprowadz zwyktg regresje liniowg, w ktorej logarytm
dochodu jest objasniany przez to czy, kobieta ma wiecej niz
dwojke dzieci (morekids), wiek (agem), wiek przy pierwszym
porodzie (agefstm),oraz zmienne mowigce o kolorze skory
(blackm, hispom, othracem)

2. Porownaj wyniki z estymatorem 2MNK, gdzie zmienna
morekids jest endogeniczna, a jako instrument wykorzystana
jest zmienna twins. Czy wyniki réznig od tych uzyskanych z
MNK?

3. Sprawdz czy wykorzystane instrumenty sg dobrymi
predyktorami zmiennej morekids

4. Poréwnaj wyniki z modelem, w ktoérym wykorzystany
jest instrument samesex
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Testowanie endogenicznosci

» Popularne sg dwa testy na endogenicznosc
1.  Test Hausmana

Jezeli w modelu nie ma endogenicznosci to zastosowanie
estymatora 2MNK nie powinno specjalnie zmieni¢ oszacowan
parametrow

H,: endogenicznos¢ nie wystepuje
Jesli H, spetnione — estymator 2MNK jest nieefektywny, ale nie
powinien powodowac niezgodnosci
Statystyka testu
H = (Bawmc ~Bune) (Voumse = Vo) (Bowae ~Buni)

Statystyka ma rozktad chi-kwadrat z liczbg stopni swobody rowna
liczbie parametrow
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Testowanie endogenicznosci

2. Test Wu (i Hausmana)
H,: endogenicznos¢ nie wystepuje
Zaktada sie, ze mamy nastepujacy model
Y, =XPB+aXi+pv +e
Gdzie V; jest zmienng, ktorej nie obserwujemy i ktora jest
skorelowana z X
Chcemy zbadac istotnosc tej zmiennej tj. czy p=0
Robimy to dwu stopniowo
Estymujemy X7 =Z.0+X.p+u.,zczego liczymy reszty U,
Estymujemy Y. = X.B+a X’ + pl. +¢, , 1 testujemy p=0
Statystyka ma rozktad F
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/adanie 1. —c.d.

5. Przetestuj model pod katem wystepowania
endogenicznosci
Wykorzystaj test Hausmana
Wykorzystaj test Wu

» Uwaga: Aby uodpornié¢ testy na heteroskedastycznos$é mozna we
wszystkich regresjach dodac¢ opcje vce (robust)
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Stabe instrumenty

» Pomimo, ze estymator 2MNK jest zgodny w nieskonczonej
probie, w skonczonej probie jest on obcigzony
Wiecej zmiennych instrumentalnych moze powodowac wieksze
obcigzenie
» Kiedy zmienne instrumentalne sg stabo skorelowane ze
zmienng endogeniczng mowimy o problemie 'stabych
instrumentow' (ang. weak instruments)

Stabe instrumenty mogg rowniez zwieksza¢ obcigzenie
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Stabe instrumenty

» Mniej formalne testowanie czy instrumenty sg 'stabe’
mozna przeprowadzi¢ na dwa sposoby

Liczgc korelacje zmiennej endogenicznej ze zmiennymi
instrumentalnymi

Sprawdzajgc taczng istotnosc instrumentow w regresji
pomocniczej w 2MNK

Reguta kciuka mowi, ze jesli statystyka F jest mniejsza niz 10 to
instrumenty sg stabe

6. Sprawdz czy instrumenty twins i samesex s3 stabe.
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Stabe instrumenty

» Formalny test na stabos¢ instrumentéw mozna
przeprowadzi¢ wykorzystujgc procedure Stock i Yogo

Tak jak wczesniej wykorzystujg oni test F na tgczng istotnosc
instrumentow
Jezeli jest wiecej niz jedna zmienna endogeniczna
wykorzystywane sg wartosci wiasne macierzowego
odpowiednika statystyki F
W tej procedurze wartosci krytyczne sg jednak inne niz w
standardowym tescie F

Liczone na dwa sposoby
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Stabe instrumenty

» Jezeli mamy o co hajmniej 2 instrumenty wiecej niz
zmiennych endogenicznych to wartosc krytyczna moze
zostac policzona na podstawie

Najwiekszego obcigzenia (relatywnie do MNK) jakie jestesSmy w
stanie zaakceptowac

Liczby zmiennych instrumentalnych

Liczby zmiennych endogenicznych

» Dla dowolnej liczby zmiennych instrumentalnych wartos¢
krytyczna moze zostac policzona na podstawie

Najwiekszego obcigzenia testu Walda na istotnos¢ zmiennych
endogenicznych jakie jesteSmy w stanie zaakceptowac

Liczby zmiennych instrumentalnych + liczby zmiennych
endogenicznych
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Stabe instrumenty

7. Przeprowadz test na stabosc instrumentow.
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Stabe instrumenty

» Problem stabych instrumentow mozna probowac
rozwigzac
Stosujgc inny estymator niz 2MNK

LIML (Limited Information Maximum Likelihood)
GMM (Generalized Method of Moments)

Wykorzystujgc bootstrap i JIVE
Znajdujac inne instrumenty
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Praca domowa ME.4 (grupy 2-osobowe)

1. Wykorzystaj zbior danych me.wagehw.dta aby sprawdzic¢
wptyw lat edukacji na logarytm ptac
Policz regresje w ktorej logarytm ptacy jest wyjasniany przez
wybrane zmienne. (Uwaga: nie wykorzystuj edukacji rodzicow oraz
tego czy respondent mieszkat blisko college’u)

Istnieje obawa, ze liczba lat edukacji jest endogeniczna przez to, ze
nie kontrolujemy np. inteligencji. Przygotuj dwa modele 2MNK:
jeden, w ktérym za zmienne instrumentalne przyjmiesz
wyksztatcenie rodzicéw (fatheduc i motheduc) oraz drugi w ktérym
za zmienne instrumentalne przyjmiesz czy respondent mieszkat
blisko college’u (nearc2 i nearc4).

Wyijasnij dlaczego te zmienne mogg by¢ dobrymi zmiennymi

instrumentalnymi

Przetestuj endogenicznos¢ dla obu modeli testami Hausmana i Wu

Sprawdz czy nie wystepuje problem stabych instrumentow —
wykorzystaj zarowno metody formalne jak i mniej formalne

Prosze pamietac o losowej podrobie: |set seed 10+”Nr indeksu”
sample 90
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Regresja kwantylowa

» W KMRL modelujemy warunkowa srednig zmiennej objasnianej:
E(Yi |Xi):/u(xi)
» Pokazalismy, ze mozna modelowac rownoczesnie rowniez jej drugi
moment, to jest warunkowg wariancje: var(y,|Z,)=0°(Z;)

W przypadku rozktadu normalnego, te dwa momenty w sposob
jednoznaczny definiujg rozktad zmiennej objasnianej

W praktyce, zmienne ciggte mogg miec rézne inne rozktady

Czasem chcielibysmy modelowac inne charakterystyki rozktadu, aby lepiej
zrozumiec co sie dzieje w danych

Rozwigzanie — regresja kwantylowa
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Regresja kwantylowa

» Kwantylem rzedu r nazywamy taka wartos¢ 4_, dla ktdrej

zachodzi: F (4, )=7
Taka wartos¢, ze wartosci mniejsze lub rowne od niej przyjmowane sg
z prawdopodobienstwem 7, a wieksze z prawdopodobienstwem 1-r¢

» Kwantyl mozna policzy¢ korzystajac ze wzoru: 4, =F ()

» W regresji kwantylowej chcemy zobaczy¢, jak rozne kwantyle
zmiennej objasnianej zalezg od wybranych zmiennych
objasniajgcych

Definiuje sie tzw. kwantyle warunkowe: Q, (y;|X;)=F,* (7| X;)
Zazwyczaj, analogicznie jak w regres;ji liniowej, zaktada sie zaleznos¢
liniowa: Q, (Yi | X, ) = XiB,

Uwaga: w tej notacji parametry mogg byc rézne dla kazdego kwantyla
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Regresja kwantylowa — estymacja

» Najprostszym wariantem regresji kwantylowej jest tzw.
regresja na medianie

Staramy sie znalez¢ postac funkcyjng warunkowej mediany
Parametry znajdujemy minimalizujgc nastepujaca funkcje celu:

(505) 052 | XB05|

Bardziej ogdlnie, aby oszacowac parametry dowolnego kwantyla
minimalizujemy funkcje:

Q(Br): Z T|Yi_ + Z (1—2’)|yi—

iy 2XB, iy <XiB,

W literaturze model ten jest rowniez nazywany estymatorem LAD
(ang. Least Absolute Deviations)

Do optymalizacji uzywa sie metod programowania liniowego
(metoda simpleks)
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Zadanie 2. Wykorzystujgc dane me.medexp3.dta
przygotuj model regresji kwantylowej

1. Przygotuj model regresji kwantylowej w ktérym logarytm
wydatkow na leki jest objasniany przez to, czy ktos posiada
dodatkowe ubezpieczenie od pracodawcy (hi_empun), liczbe
choréb przewlektych (totchr), wiek (age), pte¢ (female), kolor
skory (blhisp) oraz logarytm dochodu (/inc)

Domyslnie Stata liczy regresje na medianie
Policz model regresji kwantylowej dla kwantyli innych rzedow np. 0,25 i 0,75
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Zalety regresji kwantylowe]

» Brak zatozen na temat rozktadu zmiennej zaleznej

» Mozna modelowac caty rozktad zmiennej, a nie tylko wybrane
momenty

» tatwosc wykrycia heteroskedastycznosci

» Bardziej odporna na wystepowanie outlierow niz KMRL dla
sredniej

» Kwantyl zmiennej przeksztatconej przy pomocy scisle rosnacej

funkcji g(x) jest rowny przeksztatconemu kwantylowi
oryginalnej zmiennej:

Qr(g(yi)|xi):g(Qr(yi |Xi))
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Wady regresji kwantylowej

» Wzory analityczne na macierz kowariancji estymatora regresiji
kwantylowej sg skomplikowane, a przez to rzadko stosowane

W praktyce stosuje sie metody symulacyjne np. bootstrap, przez co
model liczy sie dtuzej niz np. regresja liniowa

Wspotczesnie nie jest to duzy problem
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