Punktar ar fyrirlestrum i hagrannséknum I
haustid 2012

Helgi Témasson
Hagfreaedideild HI
helgito@hi.is

Forkrofur

e Econometria = hagnyt tolfreedigrein med aherslu 4 hvernig ber ad
alykta ut fra hagmeelinum.

e Forkrofum = grunnpekking 4 likindafraedi og tolfraedi. T.d. namskeidid
likeindareikningur og tolfreedi. Einnig er mjog gagnlegt ad vera vel ad
sér { linulegri algebru.

e Nokkur hugtok ur likindafraedi (probability). Random variable=slembibreyta,
dreifing, veentanlegt gildi, einvidar/margvidar slembibreytur, skilyrtar
likur, 6hadar slembibreytur o.s.frv.

e Nokkur atridi ur tolfreedi (dlyktunarfreedi, inference). Mat og metill
(estimate og estimator), profanir (testing), nullkenning, Hy, valkostur
Hy, villa I, villa II, power. Hvad bydir marktaekur (significant)?

Hvad bydir regression?

e Tvenns konar svar. a) Likindafraedilegt, eins konar skilyrt veentanlegt
gildi E(Y|X = x) og V(Y |X = z), og b) ramfraedilegt=minnsta fjar-
leegd 4 milli ¥V og X.

o I bessu namskeidi er 16gd ahersla 4 linulega regression, p.e. ad
E(Y|X =x) = p1 + Pax. Petta er linulegt bvi ad petta fall er linulegt

i 81 og Ba.

e Me0 linulegri regression er verio a0 meta linuleg sambond. Fylgnistuodl-
ar er naskyldir regression-studlum. Ef slembibreytur eru 6hédar pa er
fylgni peirra null. Hugsanlegt er ad fylgni sé 0 bé ad slembibreytur



séu hédar, sbr. deemi 6 og 7 4 demabladi 2. Ef slembibreytur eru
normaldreifdar og fylgni beirra 0 ba eru paer éhadar.

Setning FWL

e Samanburdur & medaltélum (ANOVA) sem margir hafa lert i fyrri
namskeidum (t.d. lik. og t6l.) er regression med 0/1 skyristeerdum.
Marktackni pydir ca. sama og t-gildi steerra en 2 (mjog varasamt hug-
tak).

e Ef mikilvaegum breytum er sleppt fast bjagadar hugmyndir um pydingu
skyristaerda, sbr. deemablad 3.

e A deemabladi 3 var synideemi um kyn og laun. Kynbreytan er ad
hluta vinnutimabreyta pvi einstaklingar af 60ru kyninu unnu meira en
einstaklingar af hinu kyninu.

e Pad ma leidrétta fyrir pessum med pvi ad beeta vinnutima og fleiri
mikilveegum breytum { likanid og fa mat a pydingu kynbreytunnar. I
pessu deemi voru gbgnin buin pannig til ad pegar rétt likan var metio
fekkst 100% skyrigeta og konur fengu akvedid umfram karla b6 svo
annad virdist { einfaldari lik6num.

o [ stad pess a0 baeta breytum 1 likanid ma margfalda i gegnum um jo6fn-
una meo fylki sem hreinsar vinnutima og fleiri atridi ut ar kynbreytunni
og pannig feest sama gildi og adur.

e Bjagada myndin kemur fram vegna pess ad breytan sem sleppt er teng-
ist Ahugaverou breytunni. Ef heegt er ad brjota pau tengsl ma fa 6bjag-
a0 mat.

o Med fylkja-algebru er heaegt ad hafa gdoa stjorn a utreikningum.



Setning GM
e Y =X38+u

1. Form likans (E(Y|X = x), rétt allar mikilveegar breytur meo.
2. V(u) =02l

3. X non-random.

4. X-fylkid full-rank.

Pa gildir ad OLS-metill er BLUE. S6nnun audveld med fylkjaalgebru.

Hvad pyoda brestir i forsendum?

e Brestur { 1 bydir nanast alltaf ad mat bjagast. Undantekning er pegar
haegt er ad ,orthogonalisera", t.d. { tilraunavisindum med pvi ad negla
nidur x-gildin. T.d. ad hafa vinnutimadreifingu nakveemlega eins {
Ollum hopum. Ef breytu vantar parf a0 baeta henni vio eda margfalda
i gegnum kerfid med breytu sem er orthogonal & hana, sbr. FWL.

e Brestur { 2 hefur { for med sér minnkandi nytni. P.e. mat verdur ekki
eins nakveemt og bad geeti verid. Reett er um tvenns konar bresti {
forsendu 2.

(a) V(u) hornalinufylki en ekki sama talan & allri hornalinunni. Petta
er kallad heteroskedacity (misdreifni).

(b) V(u) ekki hornalinufylki. Algengt form hér er ad stokin sem eru
nalegt hornalinunni séu steerri en hin. Pegar meelingar eru i
timarod er talad um auto-correlation (sjalffylgni). Annad form
er ef V(u) er samsett ar blokkum, t.d. sami einstaklingur maeld-
ur oft. Hér eru til ymsar leidréttingaradferdir. Pad parf ad skilja
hvernig GLS metillinn verdur til.

e Brestir i 3, p.e. X er random steerd. Petta er algeng stada i hagrann-
soknum og 60rum ,,observational"tolfraedigreinum. X-gildunum er ekki
stjornad af visindamanninum heldur rignir peim yfir hann. Hér eru ekki
til einfold svor fyrir endanlegan meelingafjolda og pvi naudsynlegt ad
treysta & ,asymptotic"nidurstéour. Likindafraedilegir eiginleikar X og
tengslin vid w skipta mali hér. ,,Unconditionaleiginleikar OLS-metilsins
verda floknir.

e Brestur { 4 pydir ad andhverfa X’X er ekki til og pvi ekki haegt ad
adgreina mikilvaegi einstakra X-breyta. Ef forsenda 4 er naleegt bvi ad
bresta pyodir pad ad erfitt er ad adgreina pydingu X-breyta.



Ymsar mikilveegar likindadreifingar

Pad parf ad pekkta til og vita hvernig ymsar likindadreifingar tengjast. Svo
sem margvid normaldreifing, x2, t- og F-dreifingar. Pad parf ad vita hvernig
dreifing linulegar falla og kvadratiskra forma af margvidu normaldreifingunni
er. Pad parf ad atta sig & pvi hvernig idempotent fylki koma hér vid ségu.

Profsteerdir fyrir ymsar kenningar.

Ef forsendur GM gilda og u er normaldreifdur pa er dreifing OLS-metilsins
nékveemlega pekkt. Hér er naudsynlegt ad geta reiknad profsteerdir fyrir
linuleg hlidarskilyrdi 4 3. FEinnig er naudsynlegt ad atta sig & pvi hvernig
eigi a0 alykta um o.

Asymptotic tedria

e Fyrir morg vandamal eru bara til nidurstodur fyrir ,large-sample".
Nokkur hugtok eru naudsynleg (varist frasann jafnar petta sig ekki 1t)

e Naudsynlegt er ad pekkja skil & nokkrum ,convergence-hugtékum".

(a) a.s.—almost-surely
(b) m.s.=mean-square
c

(¢) plim=convergence-in-probability

(d) convergence-in-distribution
e CLT=central-limit-theorem (margar atgafur til): Segir hveneer dreifing
summu stefnir i dreifingu 4 normal-dreifingu.
Likelihood-teoéria
e Nokkrar adferdir vid tolfreedilegt mat

(a) Rumfreedilegar, LS=least-squares, LAD=least-absolute-deviation

(b) MM=method-of-moments. Ymsar ttfaerslur GMM=generalized-
method-of-moment tekio i hagrannséknum I1.

(¢) Maximum-likelihood
(d) Bayes adferdir

Likelihood-fall=péttifall meelivektors sem fall af 6pekktum parameter.

L@yt yn) = f(y1,-- -, yn; 0)



Oft baegilegra ad vinna med [(0|y1, . . ., yn) = log(L(O|y1, . . ., yn)). Maximum-

likelhood (ML) mat & @ er pad gildi & € sem hamarkar L eda .

ML-adferdin er stundum pydd sem adferd mesta sennileika (til ad hafa
ord sem hljomar 6likt ordinu ,likur). Ordid ,probability"hljomar 60ru-
visi en likelihood.

ML-matid, 8, er alls ekki liklegasta gildi & @, heldur pad gildi sem hefur
malingarnar (y1,...,y,) sem liklegasta gildi.

ML-adferd er { einhverjum skilningi ,best". Ef dkvedin regularity skil-
yroi gilda pa:

~ d _1

0 — N@0,1,"),

0%l . . .
Ig=-F (8000’) = Fisher Information fylki.

Cramer-Rao 6jafnan segir a0 varfans 6bjagads metils hljoti ad vera
meiri en I, !, Nékveemnin i matinu (éryggismork) raedst af upplys-
ingafylkinu.

Gott ad att sig 4 delta-method, sem gefur nalgun & dreifingu g(éML).

LR=likelihood-ratio prof gengur Gt 4 ad reikna hamarksgildi senni-
leikafalls gefid Hy rétt og bera saman vid hamarksgildi sennileikafalls-

ins gefir Hy rétt. Ath. Hy C H;. —2log(LR) A X3, bar sem k sem
fjoldi hlidarskilyroa sem Hjy setur 4 Hj.

Onnur asymptoétisk prof i sama anda eru Wald-prof og LM prof.

instrumental adferodir

I haglikénum er oft edlilegt ad gera rad fyrir 6meelanlegum bretum.

Pa0 gilda sému logmal pegar peim er sleppt og 60rum mikilveegum
breytum.

Instrumental breytur geta stundum verid gagnlegar i slikum tilfellum.
Daemi um gagnsemi slikra breyta er i simultaneous kerfislikbnum og
begar x-breyturnar eru maeldar med meeliskekkju.



e Pad parf a.m.k. eina instrumentalbreytu fyrir hverja X-breytu. Ef X-
breytur eru ,exogen", eda maeldar 4n meeliskekkju getur breytan sjalf
verid instramentio.

e Hugmyndin er ad { likaninu:
Y=X3+u

Hef fylki af instrumentbreytum, Z. Peer purfa ad vera fleiri en X-
breyturnar (order condition), vera 6hadar (6korreleradar) 6meeldu breyt-
unum (meeliskekkjunni) og neegilega hadar sonnu X-breytunum (rank
condition) og neegilega 6hadar u-breytunum. Neegilegt hér byoir

’

plim( ) =Qzx < o0,
Z'u
li =0
plim(—=) =0,
/
plim( ) =Qzz < 0.

e Spai X med X =regression & Z og met Y = X B +wv. Kalla nidurst60-
una bry. S metill er consistent mat 4 .

e Athugid ad o2 verdur ad meta med:

_ T _ R
2o Y =Xo) (¥ =Xbrv) s %
n




e Forritio sem bjo til skontiimeradaemid bydur upp 4 ad profa eiginleika
instrumentadferdarinnar. Hér er forritid:

# Hef n mzlingar

#

n=1000

#

# Fylgni intstrumental breytu og &hugaverdrar breytu er rho
#

rho=0.9

#

# Mzliskekkjan er +/- delta
#

delta=10

#

# Choleski-patta fylgnifylki
#

L=t (chol(matrix(c(1,rho,rho,1) ,ncol=2)))
#

# Endurtek nsim sinnum

#

nsim=1000

#

# Nallistilli dtkomuvektora
#

biv=matrix(rep(0,2*nsim) ,ncol=2)
btrue=biv
sigmax=rep(0,nsim)

#
# Loop



#

for (ii in 1:nsim){

#

# By til n stykki af tvividum normal vectorum
#

epsi=matrix(rnorm(2+*n) ,ncol=2)%x*Jt (L)

#

#

#

haed=180+7*epsi[,1]

skonumer=43+1.6*epsl[,2]

#

#

#
maeliskekkja=-delta+2xdelta*rbinom(100,1,0.5)

maeldhaed=haed+maeliskekkja
eps2=rnorm(n)
thyngd=-100+haed+10*eps2

#

# By til instrument

#

z=cbind(rep(1,n),skonumer)

#

# Mzlt x

#

x=cbind(rep(1,n) ,maeldhaed)

#

# Reikna instrumental-vektor
#
bivx=solve (t (z)%*%x) %*%t (z) %*%thyngd
#

# Met likan an meliskekkju

#

btruex=1m(thyngd~haed)



#

# safna beta-hat an mzliskekkju

#

btrue[ii,]=btruex$coefficients

#

# safna sigma~2 reiknad med instrumental beta
#
sigmax[ii]=sum((thyngd-x%*%bivx)~2)/n
#

# safna instrumental betum

#

biv[ii,]=bivx

apply(btrue,2,quantile,c(0.05,0.10,0.25,0.5,0.90,0.95))

apply(biv,2,quantile,c(0.05,0.10,0.25,0.5,0.90,0.95))

qzx=1/n*t (z) %*%x

qzz=1/n*t (z) %z

#

# Skoda frxzdilega varians biv.

#

mean (sigmax) /n*solve (qzx) %*%qzzh*%(solve (t (gzx)))
#

# A ad bera saman vid

#

var (biv)



Um timaradir

e Mikio af haggdgnum er 4 formi timarada.
e Naudsynlegt a0 hafa sérstok timaradalikon.
e Stundum er timar6d sundurlidud { trend, cycle, season og irregular.

e Pad ma segja ad vid séum med venjulega likanid:
Y=XB+u, E(u)=0, V(u)=Q,

en a0 nu sé adaldherslan 4 €.

e Purfum ad skilgreina nokkra nallpunkta. I samfelldum tima méa hugsa
sér minnislausan ferli sem er samfelldur, Wiener-ferli og feril sem fer
allra sinna ferda i eins skrefs hoppum, Poisson-ferli. I strjalum tima
(discrete-time), hofum vid white-noise og random-walk.

e Stodugleikahugtok naudsynleg. Stationary (weak og strong) og ergodic.
e Auto-covariance, sjélffylgni (ACF) og partial sjalffylgni (PACF).

e AR, MA, ARMA.

e Non-stationary ARIMA.

e Spurious regression. Hver er villan? Athugid deemi Yule, hermun 4
6haoum RW & deemabladi og deemi 14.6 1 ETM.

e Unit-root prof, Dickey-Fuller, ADF.

e Co-integration og ECM. Adferd Granger og Engle vid ad meta coin-
tegrated kerfi.

e Exogeneity hugtok, pre-determined /strictly exogenous og weak /strong/super.
Granger-causality.
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