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Kafli 1

Eldri adferdarfraeoi

1.1 Aodferdarfreedi hagrannsékna

1.1.1 Markmid hagrannsékna
Markmio er ad skyra hegdun breyta sem eru pekktar, spa fyrir um hegdun breyta
eda baedi.
1.1.2 Forsendur fyrir hagrannséknum
[} Hagfraedileg teoria
[J Tolfreedileg gogn
[0 Adferd sem setur fram hagfraedikenningar med tolfraedilegum gognum

U Kunnétta (know-how) sem segir okkur hvernig nota skal matsteekni 4 t61-
fraedigogn og hvort rannsékn hafi gengio sem skyldi edur ei

[ Videigandi (relevance)

1.1.3 Akjésanlegir eiginleikar likans
[ Einfaldleiki (simplicity)
[ Passar vi0 fraedin (theoretical plausability)
[ Skyringarméttur (explanatory ability)
[0 Markteekni stika (accuracy of coefficients)

[1 Geta til ad spa (forcasting ability)

1.1.4 Skilyrdi fyrir pvi ad heegt sé ad draga alyktanir fra
likani

[ Hatt R? (Coefficient of determination)

U Gefur til kynna ad metin sambond séu sett fram 4 réttan hétt, p.e. engar
dhrifamiklar skyristeerdir vantar.
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[J Allar framsetningar 4 dreifdum t6fum verda ad vera réttar

Ekki er p6 naudsynlegt ad setja fram taflengdir & réttan hatt { upphafi
heldur mé néalgast paer med trial-og-error pannig ad fylgni milli breytunar
sem skyra 4 og spdgildi hennar sé¢ hdmorkud

[J Studlar likansins eiga ad hafa pau formerki sem vaenta ma ut fra
hagfraedilegri teoriu

1.2 Hefobundin adferdarfraedi

[J Nill takmarkanir 4 breytur pekktar fyrirfram it fra hagfraedi-
legum kenningum

[1 Metlar 6hadir tima og 6hadir breytingum { innri og ytri steerdum
[] Orsakasamhengi er pekkt fyrirfram it fra hagfreedikenningum

[J Ekki er haegt ad bera likan saman beint vid onnur 1likén og
urskurda hvort sé betra

1.3 Gagnaitgerd

Gagnaiitgero leidir af bvi vandamali ad vera ekki { adstodu til pess ad framkvaema
styrdar athuganir. Oft eru likon fundid med pvi ad vinna gognin 4 kerfisbundinn
hétt og finna pannig pad likan sem passar best vid gégnin. Deemi um betta er
ad keyra adhvarfsgreiningu & fjoldan allan af candidate jofnum og velja bé jofnu
sem skilar haestu R2, haestu t-gildum og Durbin-Watson sem naest 2. Petta pykir
almennt séd ekki vera géd adferdarfraeoi

[ R? skilgreiningin

0 Gallinn vid R? skilgreininguna er sd ad haegt er ad auka gildi pess med
pvi ad baeta vid skyristeerdum, jafnvel p6é peer auki ekki raunverulegan
skyringarmétt likansins.

1R skilgreiningin (leidrétt R?)

— Synt hefur verid fram & ad R’ er ad medaltali herra begar likan er

rétt skilgreint, en ekki alltaf. b.e. rangt likan getur haft haerra R en
rétt likan.

— Annar galli vid R er sé ad heegt er ad mynda nytt gildi fyrir sama
likan med pvi ad umrita pad.

— Einnig skal geta bess a0 ekki er heegt ad nota R eda R? vid tolfraedi-
legt mat par sem ad dreifing R?byggir 4 dreifni afgangslidanna og
peim gildum sem skyristeerdirnar taka 1 likaninu.

[ t-gildi

Ef likan er valid m.t.t. t-gilda ir mérgum candidate jofnum getum viod ekki
vitad hvort heegt sé ad taka mark 4 t-gildum lokajofnunnar par sem itkoma
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adfallsgreiningar er skilyrt m.t.t. hafnadra adfallsgreininga. Munurinn &
venjulegu marktacknistigi og raunverulegu marktaeknistigi eftir gagnako-
fun kallast: Lovell bjogun. Pumalputtaregla fyrir raunverulegu marktacknistigi
a* ~ £a begar k metlar eru metnir af ¢ kandidotum.

1.4 Klassisku forsendurnar (upprifjun)
[ Rétt likan

— Linulegt 1 stikum
Ef fallsamband sem meta 4 er élinulegt verda OLS stikametlar bja-
gadir og hid linulega samband sem meelist gagnslaust, nema pd sem
nélgun vid hid rétta Slinulega samband. I sumum tilfellum er haegt
a0 umbreyta Slinulegum follum yfir { linuleg, t.d. med pvi ad taka
logaripma. Ef umbreyting er ekki moguleg verdur ad keyra dlinulega
adhvarfsgreiningu eda maximum likelihood

— Engar undarskildar utskyringabreytur
Ef ad mikilveegum skyristaeroum er sleppt verdur OLS stikametlar
bjagadir. Haegt er ad profa fyrir pessu med RESET, p.e. athuga hvort
proxy breyta fyrir undarskildar breytur sé marktaek.

— Metlarnir eru sté6dugir
Hzegt er ad profa fyrir stoougleika metla med t.d. Chow profi

— Afgangslidur er vidbaetanlegur
Daemi um 6vidbaetanlegan afgangslio: y = L°K (- e

[1 Fylki skyristaerda

— X inniheldur engar slembistzerdur E(X)=X

Ef X inniheldur slembistzerdir verour OLS metillinn hneigdur. Ef um
er ad raeda fylgni X breyta vid villulid er haegt ad leidrétta med adferd
adstodarbreyta

— Enginn marglinuleiki - ddlkvektorar linulega 6hadir

* Fullkominn marglinuleiki
Rank(X) < K = | X'X| =0 = OLS metill ekki til
* Takmarkadur marglinuleiki

|X'X| €0, var (b) =02 (X'X) "' = 02%{%2 = mjog hd tala

P6tt takmarkadur marglinuleiki sé til stadar er OLS metillinn BLUE.
Helsti ¢kosturinn er sd ad dreifni metlana verdur mikil og stikametlar
illa dkvardadir. Helstu leidir til lausnar eru: 1) gera ekkert 2) bacta
vid meiri upplysingum 3) taka trend tr r6dum

T E(e) = 0 og E(ee') = o’

Daemi um bresti & pessari forsendu eru:
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— Sjaffylgni
o cov (e1,e2) -+ cov(er,er)

var () = cov (g2, €9)
cov (g¢,€1) o

Asteedur fyrir sjalffylgni geta verid t.d.:

Efnahagssteerdir hddar yfir tima

Breytum sleppt - rangt likan

Rangt fallform

EE A

Meeliskekkjur - breytingar 4 maeliskekkju

Heegt er ad leidrétta fyrir sjalffylgni med pvi ad nota GLS eda maxi-
mum likelihood: Sja 4 fylgibladi

— Misdreifni
o? 0
var (e) =
0 o2,
Heegt er ad leidrétta fyrir misdreifni med pvi ad nota GLS eda maxi-
mum likelihood.
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Kafli 2

Mannaudslikon og
launamisrétti

2.1 Mannaudur

Launamunur getur verid mikill milli hinna ymsu hépa pjédfélagsins, langskoélaleerora
og annara, karla og kvenna, hvitra og svarta, o.s.frv. Tilgangur pessarar greinar
er a0 kanna launamun med hagrannséknum

Human capital theory

[J Frambooshlid: einstaklingur verdur ad afsala sér launum og greida nam-
skostnad. Einstaklingur verdur pvi ad fa nsegjanlega hdar launagreidslur
ad nami loknu

[1 Eftirspurnarhlid: einstaklingur sem lokid hefur ndmi verdur ad vera fram-
leidnari en peir sem engu ndmi hafa lokid svo haegt sé ad greina honum
heerri laun

[ Markadsjafnveei: I langtima-samkeppnisjafnvaegi er frambod og eftirspurn
eftir starfsmonnum & hverju ndmsstigi jofn.
Screening
Pegar einstaklingur er metinn 1t fré tolfredilegum eiginleikum pess héps sem
hann tilheyrir. Pessi adferd er hagkveem leid fyrir atvinnurekendur ad velja ad
medaltali rétta starfsmenn pegar kostnadur vid upplysingasflun er mikill.

2.1.1 Tekjulikbn

Log-normal dreifingin passar vid tekjudreifingu betur en nokkur énnur dreifing.
Ef r er lagt er haegt ad ndlga (1 +r) med e”. Pad er pvi haegt ad rita likan fyrir
dvoxtun menntunar & eftirfarandi hatt:

InY,=InYy+rs+u
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Petta likan tekur pé ekki tillit til ndmskostnadar. Heegt er ad baeta likanid med
pvi ad taka tillit til starfspjdlfunar:

InY; =InYy + Bis; + Boki Xi + u;

par sem ad By er 4voxtun ndms, G2 er avoxtun starfsnams, k; er hluti vinnutima
sem varid er { starfpjélfun og X; er heildarvinnutimi/reynsla. Enn er haegt ad
beeta likanid med pvi ad gera rad fyrir pvi ad laun vaxi minnkandi med aukinni
starfsreynslu:

InY; = InYy + Bis; + 5o X; + B3 X7 +u;

Einnig er haegt ad gera rdd fyrir pvi ad starfspjdlfun sé had ndmi:

InY; =InYy + Bis; + B X; + 53Xi2 + Bas; X + uy

2.2 Mismunun

Tegundir mismununar a einstaklingum 1 tilteknum hép

[1 Peir hafa mogulega minni taekifeeri til framleioniaukandi teekifeera s.s.
nams.

[] Peir eru liklegri til pess ad lenda 1 ”1élegri” stérfum

[1 Peir fa laegri laun en einstaklingar { "betri hépnum” (Wage discimination)

Astaedur mismununar
[ Vidskiptavinir hafa smekk fyrir mismunun & starfsfélki (pjénustustorf)

[J Einn hépur tekur sig saman gegn 60rum og haekkar pannig laun sin &
kostnad hins hépsins

[1 Einkeypisvald fyrirteekja gerir beim kleift ad greida peim hépi sem hefur
minni tekjuteygni leegri laun (Deemi: kvennfolk)

[J Atvinnurekendur meta heefileika einstaklinga fra tolfraeeilegum medalgildum

hépsins

Heegt er ad meta mismunun milli hépa med hagrannséknum. Fyrst er tekju-
jafna hvers héps fyrir sig metin:

advantaged group: Iny* = X*3* +u*

dis-advantaged group: Iny, = X, [0 + s

Skilgrinum metlana sem b* og b.. Gerum rad fyrir ad cov (b*b,) = 0. Getum pv{
ritad:
var(b* — by) = var(b*) + var(b.)
Einn eiginleiki VAMK er sd ad regressionlinan fer { gegnum punkta medal-
tala:
Iny =X b ogIny, = X.b, (2.1)
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Mismunrinn milli stikavektora hépanna er Ab = b* — b, eda b, = b* — Ab. Vid
getum stungid pessu inn 1 jofnu (2.1) og fdum pannig:

Iny —Tny, =b" (X* — X,) + X.Ab

en { pessari jofnu synir fyrri lidurinn launadhrif vegna mismunandi haefileika
milli hépanna og sidari lidurinn synir hreina mismunun.
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Kafli 3

Yfirbordslega 6tengd
adfallsgreining (SUR)

Pegar hagmalingarmadur stendur frammi fyrir pvi ad meta nokkur likén sem
byggja & svipudum adstaedum og par sem gognin eru & timaradaformi getur
verid hagkveemt ad steypa jofnum saman. Villulidurinn er lidur sem geymir allar
Oveentar breytingar og peer steerdir sem eru ekki med { framsettu likani. Pegar
um mismunandi jofnur eru ad raeda getur verid ad paer upplysingar sem liggja {
villulidnum séu sameiginlegar milli jafna (deemi: framl.foll fyrirteekja { samskonar
atvinnugrein). Pad er pvi moguleiki & ad fylgni s¢ 4 milli samtima-villulida {
mismunandi jofnum. Slik fylgni er kollud samtimafylgni (e. contemporaneous
correlation). Pegar slik fylgni er til stadar er hagkveemara ad meta allar jofnur
samtimis en ad meta hverja fyrir sig med VAMK. Pegar likén eru metin med
SUR gefum vid okkur eftirfarandi forsendur vardandi villulidina:

3.1 Forsendur

[ Allir villulidir hafa midgildi nill
Ele;] =0 fyriri = 1,2,..M og t =1,3....,T

1T gefinni jofnu er dreifni fasti yfir tima, en hver jafna getur haft mis-
munandi dreifni

_ 27 _ 2 _

var (exy) = E |e3,| = 01 = 011

var (ear) = E 3| =03 =090 pt=1,2,...,T
_ 21_ 2 _

var (eg) = E |€3,| = 05 = 033

[] Tveir villulidir { sitt hvorri jofnunni en 4 sama timabili eru fylgnir
(samtimafylgni)
covar (e;tej:) = E[esreje] = 045 Vt

— Engin fylgni er 4 milli villulida & sitt hvoru timabili hvort sem peir
eru { somu jofnu eda sitt hvorri jofnunni:

covar (e;rejs) = E[eirejs] = 0 fyrir t # s
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[ Heegt er ad setja ofangreindar forsendur fram med einfsldum haetti:
E [61} =0 og E [6,’69] = U'i]'_[

Til pess ad haegt sé ad meta allar jofnunar samtimis eru paer settar upp {
”super model”:

Y1 X1 B e
Y2 Xo B2 €2
. = . . + .
YM X B em

eda
Ymrx1) = X(MTxE) B x1) T €(mTx1)
Ef likan petta er metid beint med OLS faest sama nidurstada og ad meta hverja

jofnu fyrir sig med OLS. Forsendur um var/covar fylkid voru pessar: E [e;.e;5] =
oij ef t =5, en 0 ef t # s. Haegt er a0 rita upp covariance fyllkid upp:

el oulr owplyr - owmlr

, €2 . ) oulr  oply - oaulr
®=Flee] = : (61 €y v eM) =

em omilr om2lr -+ oumiIr

3.2 Pekkt covariance fylki

Ef covariance fylkid er pekkt er einfalt mél ad meta likanid beint med GLS.
Metillinn verdur pa eftirfarandi

B=(X'd1X) XDy = (X (SN X)X (STUNUr) y

Metillinn BZ er betri en VAMK metillinn b; par sem ad BZ tekur tillit til fylgni
milli e; og villulida { 50rum jofnum. B tekur einnig tillit til skyristeerda sem eru
i jofnukerfinu en koma ekki fyrir { jofnu 7.Ath: baedi OLS og GLS eru ébjagadir
metlar, en GLS metillinn er nytnari:

E {BOLS} =LK {ﬁGLS}
covar (BOLS) > covar (BGLS)

3.3 Obpekkt covariance fylki - Metill Zellner

Metill Zellners felur 1 sér eftirfarandi 4 skref. Hann skilar somu nidurstédu og
maximum likelihood ef skyribreytur eru jafnmargar i 6llum jofnum og villulidir
eru multivariate-normal.

") Hver jafna fyrir sig er metin med OLS. Ut tr hverri jofnu faum vid é;

12
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[] Finnum metla fyrir variansa og covariansa:
Gij = T 2. eiejt
Ofangreindur metill er bé bjagadur par sem ekki hefur verio leiorétt fyrir
frigradum. P6 er ekki einfalt ad leidrétta par sem frigradur geta verid
mismunandi milli innri jafna likansins. Besta leidin er oftast ad leidrétta
med medaltali frigrada:
Gij = W Yo eqne

Ofangreindur metill 4 a0 vera 6bjagadur. Hann er ekki réttur en vid getum
ekki gert betur.

[ Stinga metlum fyrir var/covar fylkid inn { GLS metillinn og meta.

[1 Taka afganga ur GLS metlinum, fara i lid 2 og halda dfram bpangad til
breytingar i afgéngum convergera vid null.

I takmorkudum trtokum er sveedi par sem ad OLS er nytnari en SUR med
Zellner. Pegar sammtidarfylgni er litil og meelingar fdar getur verid ad tap 4
nytni vid ad skipta ¥ it med ¥ s¢ meira en hagkveemnaukningin vid ad nyta
upplysingar um samtimafylgni.

3.4 Kenningapréfun a samtimafylgni

Ef samtimafylgni er ekki til stadar er OLS nytinn metill og pvi engin porf ad
nota SUR metilinn. Pad er pvi gagnlegt ad kanna hvort samtimafylgnistudlarnir
séu 0:

Hy:012=013=093=0

H, : a.m.k. einn samtimafylgnistudull er frabrugdinn nulli
Rétt prof fyrir er Lagrange proéfio en pad ma rita & eftirfarandi héatt

M i—1

A= TZZT?J‘ ~Y X?\I(Mfl)ﬂ

i=2 j=1
bar sem 77; er fylgnistudull { 6dru veldi:

)
05

Ty, = — =
0ii0j;

ij
Fyrir pbriggja jofnu kerfi litud profio svona tit:

A=T (7’31 + T§1 + 7‘:%)2) ~Y X%?,)

3.5 Linuleg hlidarskilyrdi a studla

Hugsum okkur lfnuleg hlidarskilyrdi 4 forminu Ry k) Bk x1) = T(sx1)- Munurinn
& pessum hlidarskilyrdum og hlidarskilyrdum & eina VAMK jofnu felst adallega
i
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[J Skilyrti metillinn byggir 4 ¥ sem er 6pekkt og verdur ad skipta it med S,
Petta gerir pad ad verkum ad tolfraedi kenningapréfanna byggir 4 asymp-
tétiskum dreifingum

[J N1 er haegt ad préfa og setja fram hlidarskilyrdi sem tengja studla { einni
jofnu vid studla annarrar.

Almenni skilyrti metillinn feest med pvi ad ldgmarka kvadratvillu GLS metilsins
min (y — X8)" (57" \J) (y — X5)
m.tt.RG=r
Metillinn verdur pannig
ik , 1 .
3 =pB+CR (RCR) (T—Rﬂ)
C=[x (") x]""
B=Cx' (27'N\1)y
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Kafli 4

Kynning a
samtimajofnukerfum

4.1 Framsetning a jofnukerfum

Heegt er ad rita jofnukerfi 4 eftirfarandi hatt:

Yy Uouxary + XoxxyBixx vy + Eersoary =0 (4.1)

par sem ad M er fylki innri steerda, I' er fylki studla vid innri steerdir, X er fylki
ytri steerda B er fylki stika vid ytri steerdir og E er villulidurinn. Villulidurinn
er fylki af ddlkvektorum, par sem hver délkur inniheldur villulidi hverrar jofnu.
Eftirfarandi forsendur eru gefnar:

Ele;)) =0fyriri =1,3,..M
E [eieﬂ =oylr fyriri,j =1,3,..M
Haegt er ad umrita jofnukerfi (4.1) 4 eftirfarandi hatt yfir { einfaldad form

YI'+ XB+E=0
Y+ XBI '+ ET"' =0
Yirsan = = Xrx ) Biexan T aran = Ea@xanT o
eda einfaldlega sem
Yirxmy = X<y Uixxan + Virxan

par sem ad [[ = —BI'"! og V = —ETI'~!. Ef délkvektorum { fylkjunum er staflad
upp & hvorn annan fdum vid eftirfarandi jofnukerfi:

y=I\X)mr+v (4.2)

eda
Yr-mx1) = I N\X(rxr))Tx-mx1) +0T0x1)

15 © Sigurgeir Orn Jonsson (ziggy@kaupthing.net)



4.2 Asymptétiskir eiginleikar

I likani jofnukerfa hofum vid haft paer forsendur ad villur { mismunandi jofnum
eru kyrrsteedar og temporally 6hdadar. Af pessu leidir eftirfarandi:

€1
€2
e=| . | ~N(O0,X\Ir)
EM
sama m4 segja um einfaldada formio:
plim 7 'V'V = plim T~} (T"YYE'El ! = (T2 =-
og pvi er dreifing villulidarins:
U1
V2

v=| . |~N (0, 1Er~'NIr)

Um

4.3 Bjogun vid notkun VAMK & gerdarformi

Jafna breytist ekki pétt hin sé margfoldud med skalarstaerd. Pvi ma margfalda
hverja jofnu { jofnukerfi pannig ad einn studull fyrir ytri breytu verdi —1. Setjum
hornalinustakio { gamma fylkinu, b.e. v; = —1.

Tokum eina jofnu it ur jofnukerfinu (jofnu i):

Pegar biiid er ad normalisera og endurrada ddlkum pannig ad peir studlar sem
eru frabrugdnir milli koma fremst, en peir studlar sem eru null koma aftast litur
kerfid svona 1it:

;= Yi = Yi ogBi_<gi>_(%‘>
Vi 0 ;
Getum bannig umritad jofnu i & eftirfarandi hatt:
vi=Yivi + Y7y + Xifi + X767 +e;
Yirx1) = Yi(@x (mi—1))Yil(mi—1)x1) + Xi(@xk) Bitkix1) + €i(rx1)
Bi
Yi = Zi6i + €

Ef janfnan er metin med OLS verdur metillinn eftirfarandi:

gi =(Z!Z,) " Zy;
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og vongildi metilsins verdur eftirfarandi:
E {3} =E(Z|Z:) ' Z[(Zib; + €;)] = & + E [(Z,Z;) " Zles] (4.3)

en sidari lidurinn 1 jofnu (4.3) hverfur ekki bar sem Z; inniheldur ytri breytur
sem eru m.a. dkvardadar af y; og eru pvi ekki éhddar e;. Metillinn er pvi bjagadur

EW £ 6,

4.4 Mat a einféldudu formi
Tokum jofnu i 4t dr jofnu (4.2):
yi = Xmi+v;

Metillinn fyrir = er pvi
7= (XX) Xy,

Metillinn er samkveemur pvi ao:
plim7; = m; + plim T (X'X)f1 plim T X"v;
= T;
Metillinn er 6bjagadur ef ad X fylkid inniheldur engar slembisteaerdir eins og t.d.
tafin gildi af sameiginlegri hddri staerd.
1 stad pess ad taka eina jofnu getum vid fundio metil fyrir fylkid { heild:
-1
7= [UNX) AN TN UK ATy

7= [1 (Xx) ™ X’} y

Pessi metill er sa sami og fengist med pvi ad meta hverja jofnu fyrir sig med
OLS. Covariance metilsins 7 er pannig:

ElG—m)@E-—a)]=- \(XX)™"

en stokin { fylkinu - m& meta med ey

. 0,0,

YiTT-oK
pbar sem ad:

v =y — X7

4.5 Vandam. pess ad finna gerdarforms-stika
Vid vitum ad eftirfarandi tengsl rikja milli einfaldads forms og gerdarforms:

II=-Br! (4.4)
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eda
I = -8B

0g
- = (Y et (4.5)

Par sem a0 haegt er ad meta stika einfaldads forms med OLS er dkjésanlegt ad
geta fundid stika gerdarformsins 1t fra einfaldada forminu. Adferd pessi kallast
6bein adferd minnstu kvadrata (e. ILS). Vandamal vid bessa adferd er ad einfal-
dada formid geymir ekki nzegjar upplysingar til pess ad haegt sé ad meta stika
gerdarformsins. I T' eru M? stikar, MK i B og M(M + 1)/2 stikar { covari-
ance fylkinu eda samtals M (3M + 2K + 1)/2 stikar sem parf ad meta. I jofnu
(4.4) eru hinsvegar M K tengsl og M (M + 1)/2 tengsl { jofnu (4.5) eda sam-
tals M(M + 2K + 1)/2. bannig vantar M? upplysingar til bess ad heegt sé¢ ad
audkenna likanid.

M (3M +2K +1)/2— M (M +2K +1) /2 = M?

I raunverulegu daemi liggja dvallt einhverjar forsendur ad baki hagmaelingu,
b-e. einhverjar upplysingar sem haegt er ad baeta inn i likanid { formi hlidarski-
lyrda. Deemi um slikar upplysingar eru

[ Normalisering

(1 Null-takmarkanir & stok 1 I' og B

[ Hlidarskilyrdi 4 stika innan hverrar jofnu
[ Hlidarskilyroi 4 stika milli jafna

(] Hlidarskilyrdi 4 stok 1 %

4.6 Audkenning jéfnu innan jéfnukerfis
Tokum jofnu i dr jofnukerfi sem samanstendur af M jofnum:

T; er (M x 1) vektor og B; er (K x 1) vektor. Heegt er ad rita fyrir kerfid { heild:

Inr=-B
eda _
r
HF+Bf[H IK}_B]O (4.7
I'; og B; eru i-undu vektorar af fylkunum ma4 rita ofangreint samband fyrir jéfnu
it
I
[ 1T IK][BZ'_O (4.8)

par sem ad fylkid [ Im Ik ] hefur radtolu k lysir jafna (4.8) jofnukerfi { M + K
breytum. Fjoldi 6pekkra er meiri en fjoldi jafna og pvi vantar M upplysingar
til bess ad geta leyst (audkennt) épekkta stika I'; og B;. Hér 4 eftir verdur farid
yfir pad hvernig jofnukerfi er audkennt. Reglurnar eru byggdar 4 pvi ad nota
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linuleg einsleit hlidarskilyroi & structural stika og normaliseringar-reglu til pess
ad audkenna jofnu. pad m4 rita audkennistakmarkanirnar & eftirfarandi hatt:

I;
R; [ B, } =RA; =0 (4.9)
bar sem ad R; er bekkt [J x (M + K)] fylki med radtolu J(< M + K). Jafna
(4.8) kemur med K upplysingar um M + K studla jofnu i. Jafna (4.8) verdur
bvi ad koma med M — 1 upplysingar. Samantekt (4.8) og (4.9) felur { sér nzegar
upplysingar til pess ad (M + K) stikar verdi audleysanlegir m.t.t. II en bannig
er jafnan audkennd. pegar jofnur (4.8) og (4.9) eru teknar saman m4 rita:

(HEIK> A; =0 (4.10)

i

Athuga ber b6 ad jafna (4.10) er ekki eina skrefid { ad audkenna jéfnuna pvi
einnig er gert rdd fyrir pvi ad hin hafi verid normaliserud. Kenning linulegra
jafna segir okkur ad radtala hornklofans verdur ad vera (M + K — 1) til pess ad
haegt sé ad audkenna jofnuna. Oft getur reynst erfitt ad kanna radtolur 1 (4.10)
og pvi er énnur leid einfaldari.

Skilgreinum:

A= [ 5 ] (4.11)

P4 er haegt ad syna fram 4 ad radtala hornklofans 1 (4.9) er M + K — 1 ef og
adeins ef radtala (R;A) er M — 1

4.6.1 Order skilyradi

Naudsynleg skilyrdi fyrir pvi ad jafna sé rétt kennd er ad Rank (R;) > M —
1. Skilyrdi petta er p6 ekki nsegjanlegt. Pad gildir t.d. ekki pegar ad studlar
annarrar jofnu uppfylla hlidarskilyrdi i, p.e.: R;A; = 0 fyrir ¢ # j.

4.6.2 Rank skilyrdi

Naudsynlegt og naegjanlegt skilyroi fyrir pvi ad R;A; = 0 audkenni jofnu i er ad
rank (R;A) = M — 1 begar btiid er ad stinga takmorkunum inn { A fylkid. Ef
hlidarskilyrdi uppfyllir ekki Rank skilyrdi er jafna ekki rétt kennd. Ef skilyroi
bessu er fullnaegt er jafnan annad hvort 1) rétt kennd, ef Rank (R1) = M —1
eda 2) yfirkennd, ef Rank (Ry) > M — 1.
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Kafli 5

Mat a jotnukerfum

5.1 Adferd adstodarbreyta

5.1.1 Upprifjun

Ein af klassisku forsendunum er si ad fylki skyribreyta (X)) sé ekki slembistaerd.
Pegar fylki X inniheldur slembistaerdir sem eru hadar villulidnum verdur metill
bjagadur. P4 getur reynst naudsynlegt ad nyta sér alferd adstodarbreyta (Instru-
mental variable). Gefum okkur sértilfelli par sem klassiksa forsendan um engar
slembistaerdir sé brotin

Y=7Z3+e (5.1)
pbar sem ad Z fylkid inniheldur slembisteerdir. Adferd adstodarbreyta felst 1 pvi
a0 finna fylki X sem hefur eftirfarandi eiginleika

[1 X er jafn stért og Z

0 Mikil fylgni er milli X og Z, b.e. plim (%) —%,.

[J Engin fylgni er milli X og villulidarins, p.e.plim (ZT/G) =0
Formargfsldum jofnu (5.1) med X’
XY=X73+Xe (5.2)
margfoldum jofnu (5.2) med T~ og tokum likindamarkgildi:
plim 771 X'Y = plim X' Z3 + plim X'e
Yxy =3xz08+0
en gert er rad fyrir pvi ad X xy og Y xz séu endanleg fylki. Instrumental metilinn
verdur pannig:
brv = (X'2)' XY (5.3)
plimbyy = f
Ekki er heegt ad fjalla um eiginleika metilsins { takmoérkudum vrtokum. Dreifni
4 instrumental metlinum er fundin med central limit theorem

VT (byy — ) = N (0, o plim <X7:Z> - XC/FX (Z;X> 1) (5.4)
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5.1.2 Val a astodarbreytum
[J Tafin X
Mjog liklega correlera vid X

[] Adrar ytri staerdir

Deemi { jofnukerfi: beer steerdir sem ekki eru inni { peirri jéfnu sem verid
er ad meta.

[J Annad

Trend, gervibreytur, sinfoll, fasti o.fl

5.2 Obein adferd minnstu kvadrata (ILS)

Ritum upp gerdarformid eins og &0ur par sem biid er ad taka eina jofnu it ur
kerfinu, normalizera og henda 1t studlum sem eru ndll (p.e. buid ad audkenna)

yi =Yivi + Xifi + € = Zibi + € (5.5)
Tengsl milli gerdarformsstika og stika einfaldada formsins eru eftirfarandi:

Il =-B;edall | v | = [ } (5.6)
0

Stikar einfaldada formsins eru metnir med II = (X'X )71 X'Y. Vid getum pvi,
med bvi ad nota jofnu (5.6) stungid metlinum inn og ritad:

-1

X)X (g Vi Y| A —[%i} (5.7)
0

Formargfsldum bédar hlidar med (X' X)

—X'yi + XYy, = —X/X[ %i }

X'yi = X'V, + X'X B,

par sem ad X’ er (K x T) fylki, Z; = [ Vi X; ] er [T x (m; — 1+ k;)] fylki og
b er [(mi —1+k;) x 1] fylki. Fylkid X'Z; er pvi: (K x (m; — 1+ k;)). Ef X'Z;
er ferningsfylki mé finna ILS metillinn:

Sirrs) = (X'Z) " X'y;
ILS virkar adeins ef X'Z er ferningsfylki med fulla radtslu. Ef jafna ¢ er undirkennd,
K >m;—1+k; pd er X'Z ekki ferningsfylki. Sama gildi ef jafna ¢ er yfirkennd.
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5.3 Almenn adferd minnstu kvadrata

5.3.1 GLS metillinn

Lirum aftur & jofnu (5.5) og jofnuna umbreytta (margfaldada med X')

Yi =Yy + XiBi + e = Zioi +e; (5.9)
X/yi = X/Y;‘,"/i, +X'X;6; + X'e;

Umbreytingin pyoir pad ad jafnan er med nyjum skyristeeroum sem hafa nonsto-
chastic eiginleika begar fjoldi athugana er mikill. Vongildi villulidarins E (X'e;)
er null vektor jafnvel p6tt X innihaldi tafoar innri steerdir. G.r.f. ad e; sé i.i.d.
normal. Leidum 1t covariance fylkio:

var (X'e;) = E (X'ee} X) = 6, F [ X' X] (5.11)

Vid getum gert r4d fyrir pvi ad plimT 1 X’X = X’X og getum bvf ritad GLS
metilinn

5 = [(X'Zi)’(a“X'X)*l(X'Zi)}_l(X’Zi)’(aiiX’X)*lx'yi (5.12)
— {Z;X(X'X)”X’Zi}_lZ,gX(X'X)”X'yi (5.13)
Urtakseiginleikar
Forsendur

Gerum rad fyrir ad jafna i sé audkennd, ad X innihaldi einungis ytri breytur o
ad

!

li =3 .14
plim — XX (5.14)
bar sem ad X x x er nonsingular
FE [61'6;-] = O'ijI (515)
E[X'e;] =0 (5.16)
Samkvsemni
~ -1
5, — [Z;X (X'x)" X’Zi] ZIX (X'X) ' X'y,

-1
_ 6i+{2;X(X'X)*1X'Zi} ZIX(X'X) ' X'e;,  (5.17)

Tokum likindamarkgildi

-1

plimd;, = &+ {(plimT’lZ,fX) (plimT(X'X)_l) phmT*X’Zl} (5.18)

(Pim 771 ZX) (plim T (X'X) ") (plim 7' X'e;)
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En plim T~ 'X’e; = 0 og bvi gildir
plimgi = (Sz

Covariance fylki

1
S5, =6 (Z;X (xX'x)" X’Zi)

5.4 Tveggja pbrepa metill

5.4.1 Utleidsla
Vikkum 1t Z fylki { jofnu (5.13),en Z; = ( Y; X; )

6;

Yx'x

N

Y/X (X'X) ' XY,
XX (X'X)' XY,

Y/X (X'X)™
XX (X'X)'x’

|

Einfaldada formid m4 rita

Y = XII+V
v Vi V] = X[m IL IO |+

Heegt er ad meta II med OLS en metillinn er: I =
pannig ao:

X(X'X)'XY,=X[I=Y;, =Y, -V,

Y/X (X
X/ X XX

(x'x)"

[o Vi Vi ]

(5.19)

(5.20)

(v x ) xex"x(vox)] (v X )’X<X'X>*1X/yi

ém])

(5.22)

X'Y;. Vid vitum

(5.23)

bar sem ad Y; er [T x (m; — 1)] fylki af metnum gildum Y;. Utfaerum §; metilinn

(5.21) nénar:

5.4.2 Fyrra fylki
Stak 1,1
=YX (X'X)"' XY,
Stingum inn (X’X)~" (X’ X) inn fyrir aftan Y;X:
=YX (X'X)'X'X (X'X) XY

Vitum ad Y/ X (X'X) "' X’ = Y/ og bvf getum vid einfaldad:

VX (X’X)‘1 X'y,
V!V

L‘<>

Stak 1,2

= V/X(X'X)'X'X,

Y/X;

bar sem ad ¥V; = X (X'X) ™" X'Y; og bannig Y/ =

23

V)X (X'X)"!

(5.24)

(5.25)

(5.26)

(5.27)

X/
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Stak 2,1

= X/ X(X'X)'X'Y;
= X (5.28)

7

par sem ad ¥; = X (X' X) 7' X'Y;

Stak 2,2
= XX (X'X)"' X'X; (5.29)
Stingum inn (X)X’ 4 eftir X/

1

= X(X)V7'X'XxXX'X)'X'X;
= XX, (5.30)
5.4.3 Sioari liour
Stak 1,1
= VX (X'X) ' X'y, (5.31)
= Yy
Stak 2,1

= X/ X(X'X)' X'y
= XXX N(X) T X'y
= Xy (5.32)

5.4.4 Mat a likani

Metilinn gi umritast & eftirfarandi hatt:

A A A -1 ~
s YV YiX; Y/y;
bi= [ X1, XX, } [ X‘Zi } (533)

Ef vio skilgreinum Z; = [ Y, X, ] getum vid umritad metilinn (5.33):
~ ~~1-1 A
5 =22 Zi (5.34)
Heegt er ad f4 pennan metil med pvi ad meta eftirfarandi med OLS:
y=[Y Xil]é+e (5.35)
Tveggja prepa metilinum m4 skipta nidur { tvo matsstig

1 Meta stika einfaldads forms IT; med II; = (X'X )71 X'Y; og notad matid
til pess ad spd fyrir um metin V;, p.e. ¥; = X (X'X) "' X'Y; = XTI,

7 Stinga Y; inn 1 jofnu (5.35) og meta 5.
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5.5 DPriggja prepa metill

5.5.1 Uppsetning likans

Tveggja prepa metillinn er samkveemur en ekki asemtétiskt nytinn. I 2LSL er
hver jafna metin fyrir sig. P6 tveggja prepa metillinn noti upplysingar tr 6llum
ytri og fyrirframdkvednum breytum tekur hann ekki tillit til Y* (beirra ytri
steerda sem koma fram 1 kerfinu en ekki jofnu ). Hann tekur heldur ekki tillit
til samtidarfylgni milli villulida, p.e. E [eie;-] = 0,1 fyrir ¢ # j. Lausn 4 pessu
vandaméli er ad setja likanid upp sem SUR likan. Setjum upp jofnukerfio &
eftirfarandi hétt:

X/yl X’Zl 61 X’e1
X,yg X/Zg (52 X’e2

: = . Co+ : (5.36)
XIYM X/ZM 51\4 X’eM

eda med hjélp Kronecker products:
(INXNy=(IX)Zs+ (I X )e (5.37)
par sem ad

Zy
Zy

Zu (TM XM, (mi—1+k:))

Einnig er rétt ad taka fram ad: y er (T'M x 1) fylki, d er (Zf\il (m; — 14 k;) x 1)
vektor og e er (T'M x 1) vektor

5.5.2 Covariance fylki

Par sem ad X er fylki ytri steerda sem eru 6hddar e méd rita covariance fylki
(INX')e sem:
E[(INX)ee' (INX)] = E[IN\X)E[ee | X](I\X)]
= E[(INX") (B \I) (IN\X)]
= E[ENX)([INX)]
= Suxm) \E[X'X] (5.38)

Ef vid gerum rad fyrir pvi ad (X' X/T) convergerar & ¢slembid markgildi reynist
T~1X'X vera samkveemur metill fyrir T~ F [X’ X] og bvi getum vid skipt (5.38)
it med XN X'X.

5.5.3 Metill

Par sem ad covariance fylkid er pekkt (asymptoétiskt) getum vid ritad upp GLS
metil fyrir jofnukerfio:

& = {Z’(I\X')’ (2—1\(X'X)*1) (I\X/)Z}A
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<2/ (INX) 2T NEX) T (TNX)y

- {Z’ (2—1 X (X X) X’) Z}fl z {2—1 X (XX) 7 X7](5.39)

5.5.4 Matsaofero

Metillinn er hadur gildum covariance fylkisins 3. Til pess ad leida 1t notheefa
utgafu af §* verdum vid ad finna samkveeman metill 3 med pvi ad meta stok
045 & eftirfarandi hatt:

5, = (yt - Zigi)/ (yj - ngj)

(5.40)

T

bar sem ad & er GLS metillinn tr jéfnu (5.34) og 7 er reiknad sem:

7'1:T
eda
o MT—p)
2 M

par sem ad p er fjoldi metinna stika { lfkaninu:

p=>_[(mi—1)+kij

i=1

m; og k; er fjoldi sameiginlega 6hddra og fyrirframdkvedna breyta i jofnu i. Ef
bad eru J milli-jofnu hlidarskilyrdi er rétta skilgreiningin & 7:

(MT —(p—J)]
M

T3 —

Notheefi metillinn er pvi

N -1 ~
5 = {Z’ (2*1 X (X'X) 7! X') Z} A {z*l X (X'X)7! X’] y  (5.41)
Heegt er ad skipta mati med 3SLS 1 eftirfarandi skref:

[J Finna M metla gi,i = 1,2,..., M med 2SLS til pess ad meta stok i Y
fylkinu

" Nota 3 fylkid til pess ad meta priggja prepa metil

5.5.5 Maximum likelihood
Full information maximum likelihood

Hingad til hefur ekki verid tekid tillit til upplysinga peirrar forsendu ad villulidir
eru multivariate-normal. Ritum upp jofnukerfido 4 gerdarformi:

Y1 A 0 e
y2 Z2 62 €9

Sl = N S (5.42)
yM Zm O e
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y=2Zd+e (5.43)

Skilgreinum nu e sem normal vektor med midgildi nill og dreifni ¥ \ Ir. P4 er
péttifall e:

g(e) = 2m) M2 o\ Up| " exp [%e (=NIr) ! e} (5.44)

Til pess ad yfirfeera péttifall e yfir 4 péttifall fyri y er naudsynlegt ad nota
Jacobian umritun, par sem hvert y er fall af mérgum afgangslioum:

f(y) =m0 e H (v =2Z8) (27" \Ir) (v = za)}

(5.45)
bad ad hamarka péttifallid m.t.t. & og 3 er pad sama og ad hamarka log-
likelyhood fallio:

Inl(6,%|y,Z) = —g 1n(27r)+gln I 4+TIn \F\—% (v — Z8) (27" \Ir) (y — Z6)
(5.46)

par sem ad [£ NIz Y2 = [2]77/2 = |51/ hefur verid beitt. Mat & FIML

byggir 4 pvi ad hamarka log-likelyhood fallid m.t.t. takmarkana 4 I',B og 3. Ef

engin skilyrdi eru sett 4 ¥ hefur FIML metill 6 asymtétiskt somu dreifingu og

briggja brepa metilinn 5.

Takmarkadur maximum likelihood metill

Log-likelihood fallid parf ad hdmarka med 6linulegum adferdum en beaer geta
ordid bysna fléknar pegar kerfid er ordid stért. Ein lausn & pessu vandaméli er
ad meta maximum likelihood & hverja jofnu fyrir sig. Tokum sem deemi jofnu i:

yi = Zib; + e (5.47)

par sem ad Z; = ( Y, X; ) . Getum ritad dreififallid fyrir y; og Y;, innri breytur
i jofnu i:
fyaY) = @0 "2 S NI

1 , _
X exp -3 (y« —Z.9.) (2* ! '\IT) (v« —2,6.)| (5.48)

bar sem ad X, er (m; x m;) subfylki af ¥, y, er undirvektor y sem innihel-
dur y1,¥2..-,Ym,;, Z« er undirfylki Z sem inniheldur 23,2, ..., Z,,, og 0. er
undirvektor  sem inniheldur 44, 4o, ..., d,,,. Log-liklihood fallid er eftirfarandi:

(8., Suly., X) = —mi

In (27) — %m\z*\ + T[T
—1/2(y+ — Z.6.) (271 N\Ir) (y« — Z.6.) (5.49)
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Kafli 6

Uppruni nitima
adferdarfraedi

6.1 Inngangur

Kafli pessi byggir 4 rannsékn Davidson, Hendry, Srba og Yeo (1978) (nefnd
DHSY) 4 heildarneyslu { Bretlandi. Rannsékn bessi hafoi sterk dhrif & ba teekni
sem hagmaclingarmenn nota nu i dag til pess a0 médelera timaradagogn.

6.2 Hagfraedilegur bakgrunnur

Tveer helstu neyslukenningar eru neyslukenning Keynes (e. Absolute Income
Hypothesis) og sevitekjukenning Friedmans (Permanent Income Hypothesis).

Neyslukenning Keynes

Kjarni kenningar Keynes var s ad einstaklingar eyddu meira i neyslu pegar
tekjur peirra haekkudu, en ekki eins mikid og tekjuhaekkunin sjélf, p.e. ad jadar-
neysluhneigd veeri minni en einn. Keynes sagdi einnig ad hluti sparanadar af
tekjum myndi aukast pegar tekjur jykust, p.e. ad medalneysluhneigd veeri fal-
landi.

Mikil dhersla hefur verid 16gd & muninn 4 milli skammtima- og langtima-
hegdun heildarneyslu. Skammtimaneysluhneigd setti samkveemt ollu ad vera
minni en langtimaneysluhneigd. Einfaldasta likanid sem nzer yfir einhvad af pes-
sum atridum er:

Ci=a+8Y; +¢t (6.1)
Hér er gert rdd fyrir pvi ad fastinn « sé jédkvaedur og 0 < # < 1, par sem ad
er jadarneysluhneigd. Ut fra likani pessu mé leida tit medalneysluhneigd:

apc=S_ 2

v =y o (6.2)

Pegar til lengri tima er litid mun APC = M PC), en til skamms tima er M PC <
APC.
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Avitekjukenningin

Evitekjukenningin snyst um pad ad einstaklingar taka neysludkvardanir it fra
veentum aevitekjum en ekki maeldum rauntekjum & hverjum tima. Tveer megin
forsendur ATK eru:

[ Evineysla CT (permanent consumption) er 1 fostu hlutfalli vid sevitekjur
YP be CF =a L.

[1 Engin fylgni er milli sveiflna { tekjum og neyslu, b.e. éveentar aukatekjur
fara { endingargédar neysluvorur (eignir) en ekki eiginlega neyslu.

Nokkur vandamal koma upp vid ad meta ATK. Porf er 4 pvi ad meela fastar
tekjur og fasta neyslu. Heegt er ad skipta it CF med C; par sem ad munur
& pessum steerdum er slembisteerd med midgildi nill og beetist pvi vid villulid
jofnunnar. Pvi m4 rita neyslujofnuna sem:

Ci =Y +e (6.3)

Avitekjur ma ndlgast med adlogunarveentingum pannig ad aevitekjur breytast
milli timabila 1 réttu hlutfalli vid rauntekjur hvers timabils og @evitekna tima-
bilsins 4 undan, p.e.:

YP-vI=0-0"-Y) (6.4)
bar sem ad 0 < A < 1. Vid getum einnig ritad:

Y=yl -0 (Y -y (6.5)
Stingum jofnu (6.5) inn 1 jofnu (6.3):

Co = a[YO, +(0-0Y-(1-NY]+5
= Wl i +ai(1-NY; +g (6.6)
Tefjum jofnu (6.3) um eitt timabil og margfsldum med A:

ACy 1 = A1 YiE | +e (6.7)
og drégum hana fra jofnu (6.6):

Ct — ACt,1 = 1 (]. — )\) }/t + (Et — /\Etfl) (68)
en pessa jofnu m& endurskrifa sem:

Ct = p1Ci_1 + BoYe + vt (6.9)
bar sem ad 81 = A, B = a1 (1 —N), og v = & — Aer—1. Studullinn By er
skammtimajadarneysluhneigd. Leysa mé langtimastudla r likaninu med pvi ad
gera 140 fyrir pvi ad C* = C; = C;_1, pannig ad:

Ba 1
= Y,
1-5 t+1—ﬂ1vt

c* (6.10)
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6.3 Likanagerd

6.3.1 Inngangur

I kennslubékinni eru neyslulikén metin 1t frs ofangreindum kenningum. Likénin
voru metin med drsfjordungsgognum fra Bretlandi (1957-1975). Mikilveegt prof
4 likani er hversu spageta bess er mikil og pvi eru sidustu 20 athuganirnar ekki
teknar med i adfallsgreiningum nema pegar um préf 4 spagildum er ad raeda.
Adfallsgreining skilar upplysingum um eiginleika likans og ber par helst ad nefna

[0 RSS (Residual sum of squares)
| RSS
TTNT =R

[0 H.C.S.E Heteroscedastic Consistent standard errors

[J Stadalfrdvik villulidarins

[J Stadalfrdvik stika

Samkveemir metlar 4 stadalfraviki stika ef g.r.f. a0 misdreifni eigi sér stad.
Ef H.C.S.E gildin eru mjog frabrudin upprunalegu metlunum fyrir stadal-
fravikum stika eru likur 4 ad misdreifni eigi sér stad.

[ F-prof
Tolfreedigildi sem notad er til ad préfa null-kenninguna ad allir stikar
likansins (fyrir utan fasta) séu null:

_ESS/(k—1) R/ (k—1)

F_RSS/(T—k) - (1-R% /(T —k)

[J Durbin-Watson gildiod
DW er notad til pess ad kanna hvort ad { likaninu sé fyrstu-gradu sjélffylgni.
[J Chi-kvadrat spdprof

Préf sem meelir samkveemni stika likansins undir mill-kenningunni ad allir
stikar likansins eru eins { uprunalega urtakstimabili og & spdtimabili.

-
 Yiera € (T —T)MSE;

2
X(T*-T) = ) - o2

par sem ad MSE; = Tz—e_%

[J Chow-stodugleikaprof
Prof petta kannar samkvaemni stika likansins yfir allt drtaks- og spétima-
bilio ,  (RSS*— RSS)/(T* —T)
X RSS/(T — k)
par sem ad RSS* er summa afgangslida pegar likanid er metid baedi yfir
drtakstimabil og spatimabil.
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6.3.2 Likan 3.1
betta likan er einfalda likanid sem sett var fram { jofnu (6.1):
Ci=a+0Y; +¢
Eftirfarandi atridi einkenna mat likansins
[ Fittio er gott (R? = 0.9137)
[J Metlar eru marktaekir
U Durbin-Watson innan marka (b.e. 1-gradu sjélffylgni hafnad)
[J Venjulegu- og misdreifnismetlarnir eru svipadir.

[ Baedi chi-kvadrat spaprofio og chow-stédugleikapréfid hafna nill-kenninguni
ad engar breytingar verdi 4 stikum likansins

[1 Linulegt trend er 1 likaninu og drstidarsveiflur.

bott undarlegt megi virdast skilar sevitekjulikanid (6.9) ekki betri nidurstédum.
spapréfum er hafnad og studull tafinar neyslu er neikveedur i beinni andstédu
vid kenninguna. Gallar pessara tveggja likana felast einkum i pvi ad pau taka
ekki tillit til tolfreedilegra eiginleika timaradanna, p.e. trends og drstidarsveiflna.

6.3.3 Likan 3.3

Petta likan byggir & einfalda neyslulikaninu en tekur einnig tillit til trends,
arstidarsveiflna og trends { drstidarsveiflum. Skilgreindar eru gervibreytur fyrir
arstidirnar Q1y, Q2;, og Q3; (ekki radlagt ad hafa beer fjérar par sem likanid
er metid med fasta). Breyta T er skilgreind sem timi, DT'1;, DT2,, DT'3; sem
gervibreytur med trendi og DO; gervibreyta sem tekur tillit til 6venjulegra at-
burda.. Likanid er pvi:

Cy = Bo+51Ys+52Q1i+B3Q2+B4Q3¢ + 55T+ B DT'1 4+ 37 DI24 4B DT 31 +F9 DOy +-¢4

Eiginleikar pessa likans eru peir ad: Meirihluti stika eru marktaekir, en likanio
fellur & spaprofi og stodugleikaprofi.

Pegar ofangreindum breytum er baett vid sevitekjulikanid (6.9) feer stiki
tafinnar neyslu rétt formerki, en likanid felur & spaproéfinu. Einnig er langtima-
jadarneysluhneigd 0.310 sem er mjog ldgt m.v. bad sem veenta meetti Ut fra
avitekjukenningunni.

6.4 DSHY likanid

6.4.1 Likanio skilgreint
Upprunalega likan DSHY er eftirfarandi

Ager = BrAgys + B2AAsy: + B3A4D0; + ¢ (6.11)
pbar sem ad ¢; og y: eru nétturulegir 16garipmar af neyslu og tekjum. Del-
turnar eru mismunaoperatorar, p.a. Ax; = x4 — T4_1, 0g Ay = Ty — Ty_4.
Vid fyrstu syn virdist likanid eiga litid sameiginlegt med sevitekjukenningunni

eda neyslukenningu Keynes. Petta likan inniheldur pé bddar pessar kenningar
og er almennara en fyrri likon.
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Steerdir i légaripmum?

Pad ad hafa breytur { I6garibmum m4é rokstydja med tvennum haetti. To6lfraedin
segir a0 ef stadalfrdavik gagnaradar er 1 hlutfalli vid gildi hennar i hverri athugun
munu gognin umbreytt yfir { logaripma skila nokkurnveginn stédugri dreifni. Ef-
nahagsleg rok eru su ad heegt er ad nota logaritma til bess ad taka 1t exponential
voxt og gera hann linulegan.

Fj6rdi mismunur

I fyrra likani voru settar upp gervibreytur fyrir drstidir til pess ad taka sveiflur
dr likaninu. Gervibreytur taka upp frigradur og eru hzettulegar i likanasmio.
Betra er ad geta metid likanid og drstidardhrifin 4n pess ad kalla til aukabreytur.
Einfaldasta leidin til pess er ad taka fjérda mismun af jofnunni pannig ad hver
gagnapunktur beri saman breytingar sem verdi milli dra fyrir hverja drstid, p.e.
arstidareffektinn dettur tt.

Til ad syna fram & hvernig petta er utfeert skulum vid byrja med einfalt likan
1 16garipmum

Ct = Q1 + oYy + agDOt + &¢ (612)
Tefjum jofnu (6.12) um fjogur timabil og drogum fré (6.12):
AT a2A4yt + asA4 DOy + Ayey (613)

Likan petta er p6 ekki alveg pad sama og sett var fram i upphafi kaflans pvi
einn lid vantar enn:

Cointergration lidur

Einn 1id vantar 1 jofnu (6.13) pannig ad hin sé sambeerileg vid upprunalegu jéfnu
DSHY (6.11) en s4 lidur er:

AAsyr = (y¢ — Yr—a) — (Ye—1 — Yt—5) (6.14)

Pessa jofnu ma skyra tolfraedilega panig ad hin sé pad form sem tekur élinulegan
voxt ut ur tekjurodinn. Hagfreedileg skyring er eftirfarandi: jafna (6.11) gefur
til kynna a0 neysla drsfjéroungs sé si sama og neysla dri & undan breytt med
(1 sinnum breytingar 1 tekjum & sama timabili. Ef tekjur breytast meira en
tekjubreytingar sidustu melinga eru pessar tekjur slembitekur sem fara ekki
beint { neyslu. Petta metur lidurinn 8o AAy; en By setti samkveemt ofangreindri
roksemdafeerslu ad vera negatif.

Almenna jafna - sértilfelli

Upprunalega jafnan Ayc; = G1 A4y + BoAA 4y + B304 DO, + e; er sértilfelli af
almennara likani. Endurritum jofnuna:

et = c—a+ (B + B2) ye—(B1 + B2) Yt—a—B2yt—1+B2y1—5+ 03 D0 — B3 DOy s +ey
(6.15)

en jafna pessi er sértilfelli af eftirfarandi almennri jofnu:
ct =01¢i—g + Oo2ys + O3y—a + Osyt—1 + O5yt—5 + 06 DO: + 07 DO;_4 + ¢ (6.16)

bar sem eftirfarandi skilyrdi gilda: 6; =1, 03 = —603, 0, = —05 og s = —0~
Pegar almenna likanid er metid med takmorkunum og én peirra er litill munur
4 metlum og pvi kjésum til takmarkada likanid fram yfir pad almenna.
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6.4.2 Likanid metid
Upprunalega likanid er hér metio:

Aycy = B1Agy; + B2 AAgys + B3 Ay DO + ¢ (6.17)

Pad kemur { ljés ad DW tilgdtunni um enga sjalffylgni er hafnad. Einnig kemur
upp vandamaél vardandi langtimajafnveegi likansins pvi likanid hefur ekkert ad
segja 1 peim efnum. Setjum ¢; = ¢;—4 0g yr = y—1 bannig ad Agc; = Agyr =
AAyy: = 0 og stingum inn 1 jofnu (6.11). Petta leidir til bess ad:

0=0,-0+55-0 (6.18)

en ekkert samband kemur fram { pessari jofnu. Haegt er b6 ad leysa it langti-
majafnveegi ef vid gerum rad fyrir pvi ad stodugur voxtur sé i tekjum og neyslu,
b.e. Agcr = Agyr = g og AAy: = 0.

DSHY gerdu sér grein fyrir pvi ad nausynlegt veeri ad hafa likan sem segdi
til um einingar-tekjuteygni pegar til lengri tima veeri litid

Villuleidrétting (e. error correction mechanism)

Hafgreedileg kenning gerir rdd fyrir pvi ad til lengri tima gildi dkvedio hlut-
fallssamband milli neyslu og tekna, p.e. Cy = K - Y;, bar sem ad K er fasti fyrir
gefid vaxtastig pannig ad langtima-medalneysluhneigd veeri fasti. Likan (6.17)
skyrir neyslu 1t frd breytingum sem midast vid breytingar & neyslu 4rio 4 undan.
Gerum a0 fyrir pvi ad fyrir einu 4ri hafi neytandi ekki verid med medalneysluh-
neigd jafna K, p.e. ad

#K, eda (ci_g —y—4) #FInK (6.19)

Ef hlutfallid er meira en K verdur neytandinn af minnka neyslu dagsins { dag
hlutfallslega m.v. neyslu sidasta drs til pses ad komast aftur 4 langtima-jafnvaegi
og ofugt ef hlutfallid er minna en K. Pvi er réttlaetanlegt ad bacta vid lidnum
(¢t—a — y¢—1)vi0 jofnu (6.17). Likanid er b4 eftirfarandi:

Ayer = Brldays + PoAAsyy + B3A4 DOy + By (C—a — Yi—a) + €1 (6.20)

par sem gert er r40 fyrir pvi ad [, sé neikvaed staerd. Pessi vidbdtarlidur gerir
r40 fyrir pvi ad neytandinn reyndi a0 leidrétta skammtimadjafnveegi. Ofangreint
likan kemur it sem besta likanid metid til pessa og inniheldur kyrrstaedar og
stodugar jafnveegislausnir. Til bess ad fa it kyrrsteett jafnveegi setjum vid alla
mismuni sem mill og faum 1t:

Ba(ct—a —yt—a) =0 (6.21)

Almennt sé0 er (B4 # 0 og pvi er langtima-kyrrstaed lausn ¢; = y;. Fyrir st6ougt
jafnvaegi par sem ad neysla og tekjur vaxa & fostum hrada g verdur likanio:

g = Brg+Ba(ci—a—yi—a)
eda
]_ —
Ct—4 = Yt—a+ g1 —p) (6.22)
B4
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Verobdlga

Likan metid med villuleidréttingu einkennist af: markteekum stikum og géou
DW gildi en likanid fellir nill-tilgdtuna um samkveema stika med 1% mark-
taeknikrofu. Spatimabilid kemur einna verst tut og toldu DHSY pennan lélega
drangur stafa af verdbdlgudhrifum. Jafnvel bétt gognin veeru 61l 4 fostu verdlagi
tekur likanid ekki tillit til eftirfarandi atrida

[1 Peningaglyja

Pegar neytendur taka ekki eftir verdhsekkunum en tilka tekjuhaekkun sem
haekkun 4 rauntekjum eru peir haldnir peningaglyju. Peitta réttlaetir nyjan
stika { likaninu fyrir verdbreytingar sem ad 6llum likindum er jakveedur

1 Oveent verdbélga

Verdbdlga er oft ¢veent, pannig ad neytendur tulki verdhsekkun vara sem
peir kaupa oft, sem hlutfallslega haekkun frekar en almenna haekkun verdlags.
Svar neytenda vid slikum verdheekkunum er ad minnka neyslu sina.

bvi settu DHSY fram nytt likan sem tok tillit til verobolgudhrifa:

Ayep = B1lyys + B2 AAgye + B3A4DO; + By (Cr—s — Yp—a) + P57 + B ATy + €
(6.23)
par sem ad verdbdlga er nélgud med m; = Ayp; en p; er nattirulegur légaripmi
af peirri visitélu sem notud er til pess ad faera neyslutolur & fast verdlag.
begar likan (6.23) er metid eru nidurstéour eftirfarandi:

[J Gott Durbin Watson gildi

[J Stikar samkveaemir. Ekki heegt ad hafna nill-kenningu spa-og stoougleikaprofs
um ad stikar séu ébreyttir milli upprunalega- og spatimabils.

[1 Besta likan til pessa

6.5 Aodferdarfraedi DHSY likansins

Helsta gagnryni 4 DHSY likanido beinist ad pvi ad likanid var finpissad med
gagnaitgerd. Hér er p6 ekki um hreina gagnatitgerd ad raeda par sem hvert skref
var vandlega rokstutt med efnahags- og tolfraedilegum roksemdum ddur en nytt
likan var reynt. DHSY gerdu sér grein fyrir pessu vandamali

DHSY radlogdu ad lagmarkskrofur 4 nytt likan skyldu vera peer ad hid nyja
likan geti skyrt af af hverju nidurstodur fyrri likana voru eins og paer voru og
koma med nyjar skyringar sem ekki voru 1 fyrri likénum. Ny likén eiga ad vera
tilkanleg 1t fra fraedilegu sjénarmidi og vera samkvaem einkennum gagnanna. I
DHSY var petta gert med pvi ad stadla prju samkeppnismédel pannig ad pau
gengu 4 sému gogn, notudu sému arstidarleidréttingu o.fl. T 6dru lagi var hannad
almennt likan sem innihélt fyrri likonin prjui sem sértilfelli. Pegar ekki er hacgt
ad hafna takmoérkunum & almennu likani er restricted likanid talid betra pvi pad
er einfaldara.

Fraedimenn eru gjarnan poglir pegar umraeda snyst ad skammtima-eiginleikum
hagrenna likana, sérstaklega pegar rokstydja parf tafalengdir o.fl. DSHY leystu
vandamal tafa med pvi ad hafa likanid almennt i upphafi med miklum fjslda
tafa, en fella sfidan peer tafir it sem ekki standast tolfraedileg prof
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Eftirfarandi forsendur eru fyrir hinni hefobundnu adferdarfraedi Cowles com-
mission

[J Fyrirfram &kveoid hlidarskilyrdi

[J Metlar 6hédir tima

[] Metlar 6hadir breytingum { innri og ytri steerdum

[] Pekkt orsakasamhengi

[1 Enginn samanburdur vid ”samkeppnis”likén (rival models)

Adferdarfraedi DHSY byggir ad miklu leiti & pessum forsendum, p.e. ef un-
danskilin er su siGasta.
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Kafli 7

Cointergration

7.1 Inngangur

Stochastic process

Fjolskylda af hendibreytum sem radadar eru eftir tima. Daemi { X} er stochastic
process med stokum: Xi, Xo,..., X;. Ef allar hendingarnar X; hafa vongildi
getum vid ritad vongildi stochastic process sem {,} . Dreifni radar er {otz} Ef
variansinn er sd sami fyrir hverja hendingu er varians o2. I timarédum er adeins
eitt stak & hverjum tima.

Sterk sistaedni (strict stationarity)

Péttifall allra hendinga er eins, b.e.
F (th, ..... 5 XH_”) = g (Xt+7L+17 ----aXt+2n+1) (71)

Veik sisteedin (weak stationarity)

Timarsd er sisteed ef veentanlegt gildi hverrar hendingar er pad sama fyrir
allar meelingar, b.e. E (Xy) = p og dreifni st6dug yfir tima, p.e. Cov (X X1 ;) =
oj. Til pess ad haegt sé ad finna vongildi radar verdur hin ad vera sisteed. Ad-
fallsgreining 4 dsistaedum rodum skilar vafasémum nidurstédoum.

Raf (random walk)
Yt = Yp—1 T & (7.2)
Raf er greinilega 6sistaett ferli par sem dreifni eykst med tima.

Raf med reki (random walk with a drift)

Sama og random walk nema hvad rodin rekur { dkvedna att.
Yt =Pt Yt—1 +E¢ (7.3)

Leitni
Ef a0 leitni er i rod er hun ekki sistzed. Leitni ma skipta { tvo flokka:
hendileitni (deemi: Random walk) og dakvedna leitni (Deemi: v = o+ B -t + &4.
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Einnig er til sambland af pessu tvennu: y = a + 3 -t + ys—1 + ;. Leitni ma
fjarleegja med pvi ad taka mismun. Daemi um petta er:

Yo = Y—1 T &
Ays = Yr—Yi—1 =&
Annad deemi er pegar ad sjélffylgni er { afgangslioum:
Yt = Yt—1 T &t
& = Q&t—1+ N
Tokum mismun:
Ayy =&

en bessi rod er sistaed ef ad |a| < 1.

7.2 Osistzedar radir og heildun rada

Osisteedar radir og adfallsgreining er ekki géd blanda. Petta md syna fram &
med deemum. Gerum rad fyrir pvi ad y; og x; eru 6hddar breytur myndadar
med random walk. Newbold og Davies titbjuggu 1000 irtok af timarsdum med
50 breytum og keyrdu adfallsgreiningar 4 allar radir. Peir komust ad pvi ad 67%
adfallsgreininganna skiludu markteckum student-t gildum & 5% marktacknistigi.
Annad deemi um petta er pegar ad gerd var tilraun til pess ad skyra einkaneyslu {
Bretlandi med random walk ferli, en nidurstédurnar urdi marktackar pétt ekkert
raunverulegt samband hafi rikt milli slembiradarinnar og einkaneyslunnar.

7.2.1 Heildun rada

Osisteed r60 sem umbreyta mé yfir 1 sisteeda 160 med pvi ad taka mismun d
sinnum er s6gd vera heildanleg af gradu d (e integrated of order d), b.e. z; S
I(d). Pad skal tekid fram ad d er minnsti {joldi mismuna sem skilar sistaedri
r60. Ef x; er sisteed er d = 0.

Linuleg samantekning (summa) sistaedra rada er sistaed: I (0)+1 (1) = I(1).

7.2.2 Arstidarheildun rada

Osistaed 160 er kollud drstidarheildanleg 160 af gradu (d,D), taknad ST, (d, D)
ef haegt er ad umrita hana yfir { sistaeda r60 med pvi ad taka arstidarmismun D
sinnum og taka sfdan venjulegan mismun d sinnum. I flestum tilfellum er ekki
naudsynlegt ad taka fleiri en einn drstidarmismun.

7.2.3 Prof & gradu heildunar

Oft vitum vid ekki fyrirfram hvada heildunargrdda mun skila okkur sistaedri rod.
Pad er pvi naudsynlegt ad geta préfad fyrir pessari gradu.

Tillaga ad lausn

Metum y; = p - y4—1 + &¢ med OLS.

Ef p = 1 bd er rodin 6sistaed. Ef [p| < 1 er rodin sisteed. Ekki er haegt ad
meta p ut fra t-gildum, par sem ad t-gildi eru ekki markteek ef rédin er Gsisteed.
Pad er pvi naudsynlegt ad nota énnur préf en t-prof.
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Dickey Fuller préfid

DF profid kannar hvort p = 1 { jéfnuni hér ad ofan. DF profio byggir 4 svipadri
adfallsgreiningu og lidurinn hér 4 undan, eda:

Ay =06 -yi—1+ &

eda
yr=1+06) y-1+e (7.4)

sem er sama adfallsgreininginn og 1 lidnum hér 4 undan par sem p = (1 + §). Ef
§ er negatift verdur p minni en einn. DF préfid kannar pvi hvort studulinn 6 sé
negativur. Kenningapréfunin er eftirfarandi:

Hy: 6=0 & p=1 ©6sisted
Hi: 6<0 & p<1 sisted

Naudsynlegt er ad vita dreifingu hendingarinnar sem notud er vid kenningapré-
fun. Pessi dreifing hefur verid reiknud it og er i vidauka { NDEP. T-gildi ad-
fallsgreiningar er tekid og borid saman vid DF toflu. Ef T-gildid er minna en
leegra gildi toflu er Hy hafnad og ef T-gildid er meira en steerra gildi toflu er Hy
sampykkt. Ef T-gildi0 er 4 milli lzegra og steerra gildis er ekkert haegt ad segja.

Ef Hy er sampykkt er naudsylegt ad halda afram, taka mismun og framkvaema
DF 4 nyjan leik par til ad nill-kenningunni er hafnad. Ath: haetta getur verid 4
yfir-mismunun ef biid er ad taka mismun of oft. Yfir-mismunun lysir sér { hdu
pésitivu DF gildi og hdu R2.

Heegt er ad nota DF prof pegar verid er ad heilda hendir6d med drifti

Beaett Dickey-Fuller préf (Augmented DF)

Einn helsti galli DF profsins er sé ad pad tekur ekki tillit til mogulegrar sjalffylgni
4 afgangslioum. Lausn & pessu er ad tefja gildi vinstra megin vid jafnadarmerkio
og nota pau sem skyristaerdir.

k
Ay =06-yp—1+ Z Oi - Ayp—i + &4 (7.5)
i=1
Erfitt getur verid ad dkvarda k. Meginreglan er pé si ad pad eigi ad vera hlut-
fallslega ldgt til a0 spara frigradur en p6 nsegjanlega stort til pess ad taka tillit
til mogulegrar sjélffylgni. Haegt er ad nota DW profid til bess ad nilgast k.
Kenningaproéfun er si sama { ADF og DF.

Intergration Durbin-Watson (IDW)

IDW gefur visbendingu um pad hvort t60 sé heildud af gradu 0 eda ekki. IDW
profio er:

2
IDW = > (yt — yt712) (7.6)
> (Yt — 3r)
Ef p = 1 er nefnarinn jafn &2, b.e. y;_1 samsvarar ‘fitted’ gildi fyrir adfalls-
greiningu y; & y;—1 undir pvi skilyrdi ad stikinn fyrir ;1 sé einn.
Ef IDW er ldgt (minna en 0.5) er nokkur vissa fyrir pvi ad r6din sé ekki
sisteed. Ef IDW gildid er neerri tveimur er nokkur vissa fyrir pvi ad rédin sé
sisteed.
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7.3 Hugtakid cointergration

Pad ad taka mismun er ekki gallalaus lausn 4 dsisteednivandanum. Pegar mis-
munur er tekinn tapast langtimalausn likans. Cointergration adferdarfraedin myn-
dadist it fra longun manna til pess ad meta likén sem innihalda baedi skammtima-
og langtimalausnir og halda ¢llum rédum sisteedum & sama tima.

7.3.1 Formleg skilgreining fyrir 2 breytur

Timaradir x; og y; eru sagdar cointergreradar af gradu d, b par sem ad d > b > 0,
b.e. zt,y: S 1(d,b) ef:

[] Badar radir eru heildadar af gradur d

[ Til er linuleg samantekt breytanna tveggja sem er heildanleg af gradu d—b,

bee.:
[ as ] [ ot } sI(d—b)

Yt

bar sem ad [ a1 Qo } er cointergration vektor

7.3.2 Almenn skilgreining
Ef x; er n x 1 vektor af timarédum og

U Hver beirra er I (d)

[1 Til er n x 1 vektor o pannig ad x; - s I (d —b)

b4 gildir:

x;-as CI(d,b)

Vandamélid verdur fléknara eftir pvi sem rodum fjslgar.
7.3.3 Cointergration i praksis

Ahugaverdasta sambandid rikir pegar d = b en ba samsvara studlar cointergra-
tion vektorsins studlum langtimasambands milli breyta.

7.4 Proéf a cointergration

7.4.1 Tveggja prepa algoripmi

[1 Val &4 breytum
Hugsum okkur tveer breytur. Viljum préfa fyrir cxointergration. Bédar
verda ad vera af somu graou

[ Cointergration vektor dkvardadur

— Cointergration vektor pekktur

Stundum hofum vid kenningu sem segir til um hvernig cointergration
vektorinn eigi ad lita 1it. Deemi um petta er kenningin um fullkomna
tekjuteygni einkaneyslu til langs tima, b.e. consy = inc:, en { bessu
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tilfelli er cointergrating vektor [—1,1]. T bessu tilfelli er naudsynlegt
a0 proéfa hvort linulega samantektin er sisteed. Myndum réd saman-
tekarinnar: u; = cons; — inc; og préfum med DF (m=0)

— Cointergration vektor 6pekktur

Hofum langtimasamband: y; = G121+ - - + B @me +v¢ 0g cointergra-
tion vektor [1,—01, -+, —Bm] sem er 6pekktur. Metum langtimasam-
bandid og kénnum metil afgangslidsins ¥; med DF eda ADF

7.4.2 Cointergration Durbin-Watson (CIDW)

CIDW gefur visbendingu um cointergration med pvi ad meta hvort metin fravik
fra langtimabraut eru sisteed.

A a2
crpw = 20 b

> (00— 1)
Dreifing fyrir CIDW er ekki pekkt en b6 mé segja ad peim mun minni sem gildi
CIDW tekur pvi meiri likur eru 4 pvi ad hafna megi nill-kenningunni ad radirnar

séu cointergreradar. Pumalputtaregla er ad ef CIDW reiknad it fré afgangslioum
jofnu er minna en R? eru likur 4 pvi ad ad hafna megi mill kenningunni.

(7.7)

7.5 Villuleidréttingarlikén (ECM)

7.5.1 Granger representation theorem

Fyrir sérhverjar cointergreradar radir er til villuleidréttingarlikan

7.5.2 ECM leitt 1t
Pessi titleidsla er sérstaklega hentug fyrir pau tilfelli pegar ad annad hvort:
[1 allar breytur sem koma fyrir { langtimasambandi eru I(1)
[1 héda breytan er I(1) og allar skyristeerdir eru CI (d+ 1,d)
Til einfoldunar gerum vid rad fyrir einni skyristeerd, b.e.
yi = By + uy (7.8)

bar sem ad y; og x; eru badar I (1). Gerum rdd fyrir pvi ad stikinn 3 sé 6pekktur
en a0 OLS mat skili sistaeedum afgangslioum samkveemt DF. Med 60rum ordum:
sampykkja m4 cointergration y; og z; af gradu (1,1) med cointergration vektor

1, 7,5’} . Naesta skref er ad skipta 1t langtimalikani med skammtimalikani +
ECM, p.e.:
Ay = a1Axy + g (yo—1 — Bri-1) + & (7.9)

Freistandi er a0 utvikka ofangreinda jofnu og meta hana svo med OLS:
Ay = a1 Axy + qoyr—1 — a2fxi—1 + & (7.10)

en pad er ekki géd lausn par sem ad:
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[1 annar metill er fenginn fyrir 8 og ekki er vitad hvort hann sé cointergration
stiki eda ekki

U breyturnar eru heildadar af mismunandi gradum. Ay, og Az, eru I (0) en
yi—1 0g 41 eru I (1). Ef ad skilyrdid (aoy; — asfBx;) S I(0) er ekki til
stadar felur jafnan { sér b forsendu ad e; s I (1)

Engle-Granger komu med tveggja prepa lausn & pessum vanda:
[ Meta (7.8) med OLS og meta hvort afgangslidir séu sistaedir
71 Bf sistodugleika er ekki hafnad=>skipta it 3 med metlinum 3.

Nt er skilyrdum fyrir sisteedum rodum fullnaegt og allar breytur eru I (0)

Adferd Engle-Granger hefur verid gagnrynd fyrir pad ad OLS sé keyrt 4
Osistaedar radir til pess ad finna langtimasambond. OLS er b6 ekki alsleemur og
skilar oft sambéndum med naegjanlega gédum haetti.
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Kafli 8

Pversnidsgogn

8.1 Tvival (e. Binary Choise)

Pegar ein eda fleiri ytri staerd er tvivalssteerd er haegt ad setja peer fram sem
dummy breytur { venjulegri adfallsgreiningu. Pegar innri steerd er tvivalssteerd
verour mélid flocknara. Haegt er ad meta likan med VAMK en sé metill verour
ekki nytinn par sem ao:

[1 Ekkert gefur til kynna ad vongildi innri steerdar sé fyrir innan rétt bil, b.e.
E(y)=af="P- 1
Pessi forsenda getur brostid pegar notad er vigtad OLS til pess ad leidrétta
fyrir misdreifni.

[ Misdreifni afgangslida
[ 1-2i8  med likum z;3
€= —z;f  med likum 1 — 28
Dreifni Bernoulli dreifingarinnar er: Var (e;) = E(Y;) (1 - E(Y;)) = B, (1 — P).
Augljéslega m4 sjd ad dreifni er meiri vid midju (€ 0.5) en vid endamorkin
(1 og 0)

Getum ritad likindafall fyrir innri steerdina: f (y;) = p* (1 — P;)”*, en hin
hefur b4 eiginleika ad f(1) = P; og f(0) = (1 — P;). Fyrir bessa dreifingu er
ekki til péttifall.

Haegt er ad gera fallid samfellt med pvi ad brilka notagildi:

Yi

Uip = Ui+ ein =250 +wWivg + €io

Un = Ui +en=z0+wivl+en

bar sem ad U, er notagildi einstaklings af dkvoroun 0 og U;; notagildi af
dkvordun 1. 2z}, og zi; eru vektorar sem standa fyrir einkenni moguleikanna
eins og einstaklingur i sér pa en w} er vektor yfir hagfraedileg einkenni einstak-
lings i. Skilgreinum y = U;; — U;p > 0 og dlyktum ad gildi slembisteerdarinnar
y; dkvardist & eftirfarandi hétt:

_J 1 Efy;>0
Y710 Efyr <o
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Umritum y; 4 eftirfarandi hétt:

yi = (2i—20) §+w] (71 —Yo) + (ein — eio)

/ 6 ‘

= i1 — Zj i +e;

[ (20— 20) w } [(’71_70)} ‘
= xf+¢ (8.1)

Likurnar & pvi ad y; sé einn eru pvi:

P, = Prlyy=1=Prlyf >0 =Prlef > —x,0] (8.2)
— 1-Pr[ < x| =1-F(-xf) =F(-x8)  (83)

En e} barf a0 hafa dreifingu svo haegt sé ad meta pessar likur. Logit likanio gerir
rd0 fyrir pvi ad villulidur sé normaldreifour. Dreififallid er eftirfarandi:

Ft) = /t (QW)_l/zexp{_Tﬁ}dx

Pr(y;=1) =1-Pr(ef < -2if) =1 F(-/f)

Naesta mal 4 dagskrd er hvernig beri ad meta 3. Tveer adferdir koma til greina:

8.1.1 Mat pegar ad um endurteknar athuganir er ad raeda

Pessari adferd er haegt ad beita pegar ad vid hofum fleiri en eina athugun fyrir
hvern dkvordunartaka, p.e. fyrir hvert i er (1 x K') vektor af z; og n dkvardanir,
b.e. X(n,xx)ysem er (n;). Skilgreinum p; sem fjolda skipta sem dkvoroun 1 er
valin deilt med fjolda athugana. Pvi gildir eftirfarandi:
pi=P+e=F(xp)+e
bar sem ad e; hefur vongildi nill og dreifni: var (e;) = P; (1 — P;) /n; bar sem
a0 gefin er su forsenda ad p; sé 6bjagadur (og samkveemur) metill fyrir P;.
Skilgreininum télulega eiginleika:
v =F ' (p)=F ' (P+e)

Beitum Taylor ttvikkun':

vi = F 1P+ (F 1 (R) e)

- FY(P)+—

Bt T Ey)

Sidari lidurinn er fasti og pvi ma umrita:
v = L0+ uy

1 P (1-P
var (u;) = = 1 )

fF=H(R)) i

Getum ritad kerfio { heild sinni sem v = X3 + u og metid B med GLS:

3= (X'&rlx) X1y

LF (zo + Ax) = F (z0) + F' (x0) Az (4 afgangur)
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8.1.2 Maximum likelihood

Pegar adeins nokkrar athuganir eru til fyrir hvern dkvordunartaka er ekki mogulegt
ad nota pa adferd sem var lyst hér ad ofan. P4 reynist naudsynlegt ad hamarka
sennileikafall. Gefum okkur T athuganir par sem hver athugun getur verid hja
sitt hvorum einstaklingum:

T T

C= e =ITrra-pyt
i=1 i=1
T

wp)" (1 F (i)

Il
3

Sennileikafallid er pvi:

T

Inl=> ymF(2}8)+> (1-y)n(l—F(x3))

=1 i=1

8.2 Takmarkadar hadar breytur

Pegar hdda breytan getur adeins verid 4 takmorkudu bili er ekki. Deemi um
betta er dkvordun einstaklings ad kaupa t.d. bil. Annad hvort kaupir hann bil
og greidir dkvedna upphaed eda ekki og greidir pa ekki neitt. I sliku likani er
gert r4d fyrir pvi ad nytjahdmorkun utgjalda & varanlega voru sé skyrd med
eftirfarandi jofnu:

yi =x;B+e; (84)

bar sem ad x; er (1 x K) vektor af skyristaerdum og e; S #id N (0,02) . Van-
damadl heimils er pad ad dkvedin ldgmarksupphaed er naudsynleg til pess ad
kaupa bil, t.d. c. Pvi er mzld eyosla eftirfarandi:

o v efyf >c
Yi=19 0evac efyf <c

Ef vid gerum rad fyrir pvi ad ¢ sé pekkt steerd getum vid dregio hana fréd badum
megin vid jafnadarmerkid 1 jofnu (8.4). Fasti jofnunar er pvi upphaflegi fastinn
aod ¢ fradregnu:
[ xiB+e efxiB+e;>0
Y = { 0 annars

G.rf. ad fjoldi athuganna sé T, par af T athuganir par sem y; = 0 og T}
athuganir par sem y; > 0. Hvad myndi gerast ef T athugunum yrdi einfaldlega
sleppt og T7 notadar?

Elyilyi > 0] = x;B+E [eily; > 0] (8:5)

Villulidurinn hverfur hinsvegar ekki. Hugsum okkur ad villulidurinn sé iid nor-
mal:
E [6,‘3/1 > 0] = Eei\ei > —X,/L»,B

En dreififall normaldreifingarinnar er takmarkad nedan fra vid —x,3 og bvi er
veent gildi normalsteerdarinnar ekki lengur einn. Hin nyja dreifing er heldur ekki
samhverf um vongildi sitt.
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Lausn 4 pessum vanda er ad meta B og o2 med pvi ad nota adferd ha-
markssennileika. Fyrir athuganir y; = 0 vitum vid einungis ad x;8 + ¢; < 0 eda
e; < —x} og bvi gildir eftirfarandi:

. !
Prly; = 0] = Prle; < —x3] = Pr <3 <—ﬁ3> —1-F
g

g

béttifallid verdur pvi:

L=T0o (1= F)IL (270%) % -exp (— (v~ xi8)" /20°)
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Kafli 9

VAR - Vector

Autoregression

9.1 Almennt VAR likan

A sjstta dratugnum seetti hefdbundin likanasmid mikilli gagnryni. Gagnryni
beindist einna helst ad pvi hvernig breytur voru valdar og adrar felldar ut til
pess ad audkenna jofnukerfi. Einnig var likasargagnryni beitt, en hin segir til
um ad studlar pjédhagslikana breytist med veentingum. Arid 1980 kom Sims
fram med adferdarfraedi sem var, ad hans sogn, var mun hagkveemari leid til pess
a0 skoda sambond pjéohagssteerda. VAR-1ion notea ekki hagfraedikenningar ikt
og hefdbundin pjédhagslikon, heldur eru pau eingdngu reist & tolfraedi
Fréavik Simms fra hefobundinn adferdafraedi eru einkum bessi:

[J Enginn munur er gerdur 4 innri og ytri breytum
[] Engar nilltakmarkanir eru settar & breytur

[ Engin formleg hagfraedi notud vid uppbyggingu likana

Pessar forsendur fela pad 1 sér ad ekki reynist naudsynlegt ad kenna jofnur,
pvi 7allt orsakar allt”. Engar hagfraedikenningar purfa ad liggja ad baki likanas-
midinni, adeins hagfraedilegar forsendur vardandi val 4 breytum.

Almennt ¢takmarkad VAR likan m4 rita:

k
Zy = ZAiZt_,; + &t 9.1)
i=1

par sem Z; er vektor sem inniheldur breytur likansins & hverjum tima og A; er
fylki stikametla. Heegt er ad fa4 ébjagadan metil med pvi ad keyra OLS & hverja
breytu fyrir sig. P6 er ad llum likindum hagkveemara ad keyra SUR bar sem
ad sammtidarfylgni getur verid i afgangslionum.

Ef kanna & &dhrif skella & eina steerd likansins 4 frampréun allra steerda er
naudsynlegt ad samtidarfylgni sé ekki til stadar. Heegt er ad tutryma henni
med pvi ad patta fylki samvika med Choleski pdttun. Pegar pessi pattun er
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framkvaemd skiptir mali hvernig breytunum er radad. Ro0 breytanna er yfir-
leitt latin vera pannig ad hun uppfylli kenningar sem lysa pvi hvernig hagkerfio
virkar. Deemi um utrymingu sjélffylgni fyrir VAR(2):

Tt _ ar b Tt—1 + az by Tt—2 + €1t
Yt a1 dy Yi—1 cy ds Yi—2 Eat
bar sem ad E (ey) = E (ea) = 0, E (¢3,) = 011, E (¢3,) = 022 0g E (e4621) =

o12. Haegt er fjarleega samtidarfylgni r likaninu med pvi ad margfalda efri jof-
nuna med o15/07171.

9.2 RO60un & breytum - Granger Causality

Naudsynlegt er ad rada breytum upp { likan pannig ad rétt orsakasamhengi sé 4
milli peirra. Petta er gert annad hvort med pvi ad nota hagfraedilegt inseai eda
med pvi ad préfa orsakasambond tolfraedilega.

Granger skilgreiningin 4 orsakasambandi er eftirfarandi: = er orsok y ef haegt
er a0 spd fyrir, med meiri ndkveemni, um gildi niverandi ¥ med pvi ad nota
soguleg gogn x heldur en ekki.

[J Granger orsakasamband med einni tof

Ef MSE (y;|Ui—1) < MSE (y;|Up—1\X;—1) bd = — y
[J Granger orsakasamband &n tafar
Ef MSE (y:\Ui\y:) < MSE (y:|U\X¢—1,y:) béd =y

Sargent kom fram med adferd til pess ad meta orsakasambond. Gerum rad
fyrir eftirfarandi likani:

k k
Y = Ao Dy + Zajytfj + Zﬂjwtfj + &t (9.2)
j=1 j=1
par sem AgD; stendur fyrir dkvedna leitni. Ef 8 = B = --- = G = 0 b4

samkvaemt skilgreiningunni orsakar x ekki y.
[1 Regressum y; 4 leitnihlutann og tafoar steerdir y
[1 Reikna 1t fylki afgangslida u;}
[ Regressa u; 4 allar steerdir upprunalegu jofnunar (p.e. baedi trend, y og x)
I Reikna R?
[] Préfa null kenninguna med Lagrange multiplier

Athuga ber p6 ad petta prof er ekki marktaekt nema ad breyturnar séu
sistaedar.

9.3 Almennt spédlikan

Almennt spédlikan m4 setja fram pannig ad:
Z% o Z{ﬂﬂ;i fyr?rj: >z:
R Zpyj—; fyrir j <i
Gert er rdd fyrir pvi ad sammtimafylgni sé engin.
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9.4 Fjoldi taflengda

Akvedid vandamal skapast pegar fjoldi taflengda er dkvedinn. Oft byggja slikar
dkvardanir 4 einkennum gagnana (s.s. 4 fyrir drsfjoroungsgogn) eda 4 pvi hvenser
likanid verdur laust vid sjélffylgni. Einnig er heegt ad meta besta fjolda taflengda
med tolfraedilegum haetti:

Akaike

Ligmorkum:
AIC=(-2InL+2K)/T

par sem In L er gildi log likelyhood fallsins. Vid héfum ekki petta gildi en vitum
ad bad er { hlutfalli vid |e].
Schwarts criteria

Ligmorkum:
SC=lnle|+kInT/T

9.5 Cointergration - adferd Johansson
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