Vidskipta- og Hagfraedideild Hagrannséknir

Haskoli Islands Helgi Témasson
Vor 2009 Stikkord tr fyrirlestrum
Markmid

I bessu namsskeidi er stefnt ad pvi ad dypka skilning & grundvallarhugtok-
um i hagrannséknum og jafnframt ad veita innsyn { algeng form empiriskra
haglikana. Reiknad er med pvi ad nemendur geti ad loknu pessu ndmsskeioi
unnio sjalfsteett 1 gagnamedferd og honnun likana.

Lysing

Farid verour yfir grundvallarhugtok i medferd meaclinga. Melingar 4 ad
tilka 1 samhengi vid tolfraedilegt likan. Tilkunin fer pannig fram ad 6pekkt-
ir hluta likans eru metnir. Ymis hugtok sem eru naudsynleg vid mat og
profanir likana eru rifjadir upp. M.a. sennileikafall (likelihood function),
method-of-moments, GMM (generalized-method-of-moments), likelihood-
ratio prof. Grunnatrioi likindafraedi, hending, derifing, veentanlegt gildi,
varfans ofl. verd rifjud upp. Hugtakio slembiferli (stochastic processes),
um héd ferli og nokkrar tegnundir slembiferla verda kynnt. Likon fyrir
ymsa flokka gagna, svo sem par sem had breyta er samfelld, sundurslitin
radanleg og 6radanleg verd kynnt.

Melingar 4 a0 tulka i samhengi vio tolfreedilegt likan. Tilkunin fer
bannig fram ad 6pekktir hluta likans eru metnir. Ymis hugtok sem eru
naudsynleg vid mat og profanir likana eru rifjadir upp. M.a. sennileikafall
(likelihood function), method-of-moments, GMM (generalized-method-of-
moments), likelihood-ratio prof o.s.frv.

Venjulegt normal linulegt likan verour rifjad upp. Einvid og margvio
timaradalikon fyrir sisteed og Osisteed kerfi verda kynnt. Farid verour i
greiningu & co-integrerudum kerfum, Granger-Engle og Johansen adferda-
free0i. ARCH-GARCH likon verda kynnt. Panel-data adferdir veroa laus-
lega kynntar. Likon fyrir talningarferli, t.d. Poisson regression, og binary
data verda kynnt. Einnig verdur fario i biotima regression.



Um likindafraeoi

e Likindfraedi hefst a4 16-19 6ld, fullbtiin grunnteoria snemma & 20. 6ld.

e Helstu hugtok, tilraun, ttkoma, hending, dreifing, veentanlegt gildi,
varians.

e Framsetning dreifinga, cdf, pdf, mgf (moment-generating-functin), cf(characteristic-
function), hazard-function .. .

e Ymsar dreifingar, Bernoulli, binomial, Poisson, negative-bionomial,
hypergeometric, uniform (discrete), exponential, gamma, beta, normal,
t, F, x?, cauchy o.s.frv.

e Oh&dir atburdir, 6hadar hendingar margvidar dreifingar.

e Runur hendinga, nokkur samleitnihugtok, a.s.-convergence, plim, con-
vergence in distribution, mean-square-convergence.

e Slembiferli (Stochastic processes), Poisson-ferli, Brown-ferli (Wiener-
ferli)

e Skilyrtar likur, regla Bayes.

e Skilyrtar dreifingar, adhvarf (regression), skilyrt veentanlegt gildi, skil-
yrtur varfans, sbr. bls 1013-1015, kunna vel theorem B7Y.

e Ef X er normal og skipt i (X1, X3)’ ba:
X1 P Y 22
~ N , 1
[Xz} ([M] [2’12 222]) )

E(X4|Xy = 29) = p1 + S1235 (22 — p12) (2)

ba er:

0g
V(XX = 29) = 511 — S12855 0y

e Ef X er margvio hending, hver er dreifing g(X)?



Alyktunarfradi (Inference)

o Urtak, X1,...X,, melingar 1, ...z,

e Mats- og profunartedriur (Estimation and inference)

e Punktmat, metill, dreifing metils, unbiased, MSE, consistent,
e Bilmat, confidence interval

e Adferdir vio ad finna metla, LS, MM, ML, Bayes

e Kenningaprofanir, Hy, Hy, villa I, villa II

e Significance level, p-gildi, power



Large sample teoéria(likelihood-teoria)

e Stochastic convergence B — 7.
e Likelihood-fall

e Maximum-likelihood metill (hvers vegna er ordalagid hamarkslikindi
varasamt?)

e Information-fylki

e Likelihood-ratio prof, Wald-prof, Lagrange-multiplier (score)-prof.



Ymsar dreifingar og tengsl peirra sja mynd



| Negative |
binomial {
(a,p)

Discrete
ugiform

n—r

)\=n(1—-p)

Poisson |

Relationships among
pasje:s,/da'sh'ed lines represe

\

Beta-birornial

(,a,B)

- {Bivomial |,
("'&P)‘ .
PET

Mormal |-
(s 0%)

R S0

S i) 2T

X,
7

>

/7 utoX

Nopsn o

\ .
\gi=ri
LN T,
PN

Chi-squared.
RO .

L

e}

s

'f"-i,i:ommmn:(i_istributﬁéﬁs.r_So}id lines:xeyrgseht;ﬁépsformat
nt Lifnits. Adapted front Leemis {1986




Helstu hugtok:

Likindafraedi: Tilraun, dtkoma, atburdur, hending, dreifing, veaentalegt
gildi, varfans, moment, 6hadir atburdir, 6hadar hendingar, skilyrtar lik-
ur, skilyrt likindadreifing, dreififall (cdf), péttifall(pdf), likindamassafall
(pmf), moment-generating-function (mgf), characteristic-function(cf), hazard-
function. Ymsar dreifingar, sja mynd.

Nokkrar grunnskilgreiningar:

Fz)=P(X <z) cdf



Um skilyrtar dreifingar

e Skilyrtar likur:

P(A|B) = ];D(?BB;)
P(A|B) = P(le;?g;(A> Regla Bayes

e Tvivio hending (X,Y):
FX,Y(xay):P(X§$,Y§ )

E(g(X,Y)) = [ g(z,y)f(z,y)dvdy

fY|X) = jafna B-59

Cov(X,Y) = E(X — pux)(Y — py)

Cov(X,Y)

V(X)V(Y)

E(Y|X) = regression

V(Y|X) = meelir fravik fra medalsambandi X og Y

Cor(X,Y) =

Kunna reiknireglur fyrir margvidar hendingar



Hver er dreifing ¢(X)?, kafli B.5, bls 856)

Y =g(X)
Fy(y) = P(Y <y) = P(g(X) <y) = P(X < g '(y) = Fx(97'(y))
péttifall faest med diffrun, { margvida tilfellinu er notad Jacobi-fylki

Margvida normal-dreifingin

X ~ N(p, %)
fz) = @2m)"2S]Peap(—(x — p)' Sz — p)/2)

Skodid vel theorem B7

Idempotent fylki, normaldreifing og y>-dreifingar.



Samleitnihugtok

X, 25 X & P(()1X; - X[ <e) — 1
j=n

X, L X e P(X,—X|<e) — 1 (plim(X,) = X)

n—oo

X, L X & Fy () — Fy(2)

n—oo

X, e B(X, - X)? ——0

n—oo

Central-limit-theorem

Taylor-utvikkunar nalgun & dreifingu g(X)



Inference
Matsfraeoi

o Urtak, Xi,..., X,

e Random urtak

e Estimator=metill, estimate=mat

e Eiginleikar metla, bias, MSE, consistency, efficiency
e Adferdir vio ad finna metla, LS, MM, ML, Bayes

e Large sample teoria, likelihood-fall, Cramer-Rao mork, sufficiency.

Proéfunarfraeoi

e Nullkenning, valkostur, significance-level, p-gildi

e Villa I, villa II, power,

Meira um alyktunarfraedi

Um punktmat
e Estimator(metill):
0=0(x,....X,)

p.e. metill er fall af artaki. Metill er hending. Utkoma slikrar hend-
ingar er kollud estimate(mat):

A

0 = é(xl,...,:cn)
Hugmyndin er ad hanna metil sem tekur gildi ,neerri” 6pekkta para-
meternum 0. Fyrir normaldreifningu er 8" = (u, o).
o 0 er ,unbiased” ef
E6) =6
skilgreini
bias(60 = E(0) — 0



e Hvad byoir af fara neerri, t.d. ma meela bad med mean-square-error(MSE)
E(0 — 0)> =V(0) + bias(0)bias(0)'
o Vil ad 0 nalgist sannleikann med vaxandi urtakssteerd. p.e.

0250 kallad strong consistency

650 kallad weak consistency

weak consistency venjulega notad

e Ef tveir metlar p.a. E(él) = F( Ag) b4 er sagt ad 0 sé meira ,efficient”
(nytnari) en 65 ef V(83) > V(64).



Aodferdir vid a0 hanna metla

e Rumfraeodilegar adferdir, least-squares, least absolute deviation. Finn
pad gildi & 0 sem lagmarkar mun 4 meeldu gildi og spéou gildi.

kalla lausina éLS
hugleidio

n
1=1

e Method of momemnt adferdir. P.e. reikna:
E(X") =g¢(0) og leysi sidan jofnurnar

1 A
— E x; = g(0) kalla lausina @/,
n

i=1

e Maximum-likelihood. Finn pad gildi & @ sem hefur fengna ttkomu
sem liklegustu utkomu. P.e. hamarka sennileikafallio: 1

L(@|x1,...xy) = f(x1,...,2,4]|0) Dbee.
Oy = argmax L(O|zq, ..., x,)
(7]

Oft er heppilegra ad vinna med [(0) = log(L(0|x,...,z,)) ML-
aOferdin hefur ymsa optimality eiginleika.

e Bayes adferdir ganga ut fra ad setja megi fram vissu(6vissu) 4 formi
likindadreifingar. Adur en tilraun er framkveemd er vissan sett fram &
formi ,a priori” dreifingar:

7(0) og eftird vissan er fengin med reglu Bayes
w(0)L(8|xy,. .., x,)
w(0)L(8|zxy,. .., x,)dO

,a posteriori” dreifing @

w(0)|xy, ..., 2,)) = T



Asymptotic teoria (large-sample teoria)

e ML metill er asymptotiskt efficient, og asymptotisk normaldreifour (ef
dkveoin regularity skilyroi eru uppfyllt):

éML i N(H,Igl)

e ML-metill neer Cramer-Rao 6jofnunni i stérum drtokum

e Sonnun 4 Cramer-Rao 6jofnunni.

Um kenningapréfanir

e Likelihood-ratio prof. Hamarka [(€) gefid Hy rétt, og einnig gefio H;
rétt. Kalla fallgildin [y og [1. Ef Hy er rétt pa er:

—2(lp — 1) ~ x*(k)  Dbar sem k er mismunur 4 fjolda metinna parametra

Hér parf ad leysa tvo hamorkunarvandamal

e Ef erfitt er ad framkvaema hamorkun med hlidarskilyrounum sem Hy
setur pa er Wald-prof e.t.v. vio heefi.

e Ef erfitt er a0 meta likan gefio Hy rétt er e.t.v. haegt ad koma lagrange-
multiplier (score) profi vid.

e Hausman prof er leid sem farin er pegar hamdrkun sennileika falls er
erfid.

e Dessi prof ganga 0Oll Ut 4 ad bera saman hversu likeleg fengin ttkoma
er gefio Hy rétt og hversu likleg fengin ttkoma er gefid Hy rétt.

e Neyman-Pearson lemma segir ad sterkast prof byggi 4 LR(likelihood-
ratio).



Smavegis um bilmat

Interval estimation: I hefdbundinni tolfreedi ber ad hafa 1 huga ad para-
meterinn er ekki hending. Pegar reiknud eru 6ryggismork er pad bilid sem
er Gtkoma ur hendingu. [ Bayesiskri tolfreedi er leyfilegt ad medhondla
parameter sem hendingu.



Um linuleg likon

y=XB+e E(E)=0, V(e)=0o’1
B=b=(X'X)"1X"y
Px = X(X'X)'X’

y = Pxy
M =1 - Px
E=e= My

Um GLS

Hvad ef V(e) = Q Leyst med pvi ad patta Q.

Q=LL L lower triangualar

Hvad gerist ef from (2 er ekki rétt?

e Misdreifni

e Sjalffylgni

o Maliskekkjur
e Breytur vantar

e Ef notad er ML-mat og forsendur um dreifingu rangar?

Um spar

Instrumental adferodir



Meiri upprifjun & OLS

e Forsendur OLS

e Large sample eiginleikar.

e Stochastic regressorar, ahrif & OLS metil, £(b|X), V(b|X).
e Vil m.a. ad plim(X’X /n) sé til (sja bls 66).

e OSL er asymptotiskt normal (formula 5-15).

e Takid eftir notkun a4 Taylor formilu 1 dtleidslu & dreifingu 4 falli af b,
sja formulu 5-16.

e Hugleidi nytni upplysinga og mikilvaegi pess ad skilgreina dreifingu {
likani rétt, sbr. forsendur A1-Ab5 bls 72. Hverjar eru afleidingar pess
a0 slaka 4 pessum forsendum?

e Hvers vegna instrumental mat? Hvernig 4 ad velja instrument breyt-
urnar Z7

e Hugleidid hvernig sé heppilegt ad eiga vio maeliskekkjur.



Um préfanir um parametra i linulegum likbnum

e Profa linulega kenningu Hy : R3 = q
e Reynid eigin leid ad utleidslunni & bls 100.
ob*=0b— (X'X)"'R[R(X'X)'R']"Y(Rb — q)

e Dreifing profsteerdar, hlutfall y2-dreifra hendinga.

Um structural break

e Venjulega gert med einhvers konar dummybreytum.
e Gognum skipt og morg likon metid. Sidan profad hvort skiptingin hafi
att rétt & seér.

e Hugleidid nokkrar spurningar, a) atti break sér stad a tilteknum tima-
punkti, b) finnid timapunkt par sem break atti sér stad, ¢) hve morg
break attu sér stad?

o Yfirleitt parf a0 formalisera hvada tegund af breaki verid er ad leita
a0.



Um skilgreiningu likans, kafli 8.

e Mikilveegar breytur vantar
e Simple-to-general eda general-to-simple?
e AJ velja likan R?, AIC, BIC ..., os.frv.

e Non-nested 1ikon, Cox-prof ofl.

Um sjalffylgni og missdreifni, kaflar 11 og 12.

e Hvad gerist ef sjalffylgni eda misdreifnistriaktir gleymist 1 likani?
e Form & misdreifni
e Form 4 sjalffylgni

e Ymis prof.



Meira um afleidingar af brostnum forsendum i Gauss-Markov

Gauss-Markov: Ef forsendur gilda pa er OLS BLUE.
e Ef likan normal pa er bors = bymr.

e Ef breytur vantar myndast bias (inconsistency). Lausn, beaeta vid
breytum.

e Ef meeliskekkjur eru myndast (yfirleitt) inconsistency. Lausn, instrumental-
breytur, get kannad stoduna med Hausmann-profi, sja bls. 80.

e Ef misdreifni, eda sjalffylgni (€2 rangt) er til stadar ba tapast nytni.
Lausn, reyni ad byggja formid & €2 inn 1 likanid. Ymis prof til.

e Ef rong dreifing er notud pa tapast nytni. Lausn, reyni ad nota adra-
dreifingu eda leiorétti alyktanir med quasi-ML (pseudo-ML) adferoum.
Get profad kenningar um dreifingu.



Misdreifniprof

e White prof
e Breusch-Pagan

e Goldfeldt-quandt

Form 4 misdreifni

e Grouped
e Had x eda 60rum breytum,

e I timarodum ARCH.



Sjalffylgni

e Einkennandi 1 timaradagdgnum

e Ymis form 4 sjallfylgni

e AR(1)

e Upprifjun(?) & ergodic-stationary hugtokum
e Ymis prof, Box-Pierce, o.s.frv.

Stekk ur kafla 12 { kafla 20.



Um timaradir, kaflar 12 og 20

e Hvad er timarod?

e Af hverju timaradalikan?
e Ein realization

e Parametrisk likon

e Likanio lysir tengslum { tima



Y mis hugtok

e Time window

e Stationarity weak, strong

e Ergodicity

e Martingale

e Martingale difference sequence

e White noise

e Random-walk

e Auto-covariance, auto-correlation

e Summability of auto-covariances, forsendur 1-3 bls. 264-265.

e Urtaksmedaltal stefnir 4 sanna medaltal ef forsendur 1-3 gilda



Parametrisk likon

e MA-likan, Wold sundurlidun.

e AR-likan, tengsl vid MA

e ARMA likan

e Sjalffylgnifoll fyrir ARMA likon

e Partial-autocorrelation

e ARMA framsetning og statinarity skilyroi

e Invertibility



Hsistaed ferli

o ARIMA ferli
e Unit root

e Cointegration

Box-Jenkins likanagerd

e [dentification
e Estimation
e Diagnostics

e Forecasting



Meira um timaradir, kaflar 12 og 20

e BJ-greining i fjérum prepum.

e Unit-root prof og co-integration.

Meira um timaradir, kafli 20

e Margvidar timaraodir, cross-correlation.

e Unit-root prof og co-integration.

Lokaumfjollun um kafla 20

e Verklag i Granger-Engle co-integration.

e Verklag i Johansen co-integration.

Kafli 19: Dynamisk likon

e Impact multiplier

e Cumulated effect, long-run multiplier.

e Tafdar y;-breytur.

o Akvordun 4 tafa-struktar.

e Polynomial-lag, geometric-lag, rational-lag.

e Stodugleikaskilyroi

e A0 meta ADL likan, AIC, BIC, computer-driven fishing trip.

e Common-factor



Margvid likon

e Vector-Auto-Regression, VAR

e Athugid afar margar framsetningar koma til greina.
e Granger causality.

e Exogeneity, weak, strong, super.

e Impulse response function.

e Structural VAR

Kaflar 16-18, matsteoria

e MM, ML, LAD, LS, Bayes.

e Hvernig & ad hanna matsadferd?

e Rumfradi adferdir, LS, LAD (kvantil adferoir).
e Likindafraedilegar adferdir, MM, ML, Bayes.

e Parametriskar adferdir eda 6parametriskar, smoothing adferoir (kernel-
estimation )

e Upprifjun & likelihood-teoriu
e Method-of-Moment adferdir (MM), kostir gallar, GMM.
e Bayes-aoferdir.

e Ymis tacknileg vandamal vid treikning 4 mati.



Inngangur ad jofnukerfum og simultaneous equation systems

e Seemingly unrelated regression (SUR)

e Ef magn er regressad & verd hvort er pa verid ad meta frambodsjofnu
eda eftirspurnarjofnu?

Meira um simultaneous systems.

e SUR (seemingly unrelated regression)

e Klassiskt deemi um strukdral simultan jofnukerfi

e Ymsar skilgreiningar 4 exogeneity

e Athugid a0 parameter of interest er { striktaral jofnunum.
e Reduced form, til hvers er pad gagnlegt?

o Get ég leitt struktiural parametra tt dr reducerudu mati? Veeri pad
skynsamlegt?

e Identification skilyrdi
e 2SLS og 3SLS



Um panel data (repeated-measures, longitudinal data, ch 13.

e Skilgreining, samanburdur vid timaradir
e Einstaklingar misjafnir

e Fixed effects, random effects, varasom ordanotkun.

Kynning 4 kafla 21, um discrete choice
Kynning 4 kafla 22, um duration og limdep-likon
Dzemi til hugleidingar (barf ekki a0 skila)

e Skodid deemi 1 1 kafla 14 og deemi 1 1 kafla 15.

Farid i deemi 17.3
Um discrete hoice data, K. 21

e Dekkid logit, probit fyrir binary data

e Dekkid likon fyrir count data, Poisson, negative-binomial.
e Vita hvad overdispersion er

e Dekkid likon fyrir multivariate logit, probit likon

e Ordered logit, probit likon

Um limited dependend model og duration data K. 22

e Vita hvad truncation er

e Vita hvad censored data er

e Dekkja tobit likon

e Duration, survival fall, hazard fall

e Parametrisk survival likon



