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1 Laskutehtavia

1. Tarkastellaan satunnaisvaikutusmallia (random effects model)

Yi = XiB+u,
v = Gjr + ug,
1 =1,..., N, missa Y;, v;, u; ovat T'x 1-vektoreita, X; on T'x K-matriisi,

£ on K x 1-vektori, ¢; € R ja jr on T x 1-vektori, jonka elementit ovat
1. Oletetaan, etta

(a) i E(uy|Xi,¢) =0,
ii. E(¢;| X;) = FE(¢;) =0,
(b) E(X!Q7'X;) on kiiéintyvi, missd Q = E(v;v)),
(¢) i E(wul|X;, ¢)= o lr,
ii. E(c?|X;) =02
Oletetaan, ettd (X;,Y;, ¢;) ovat i.i.d.

(a) Osoita, etta
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—_



. Tarkastellaan satunnaisvaikutusmallia (random effects model)

i = Xib+uw,
v = Gjr + ug,
1 =1,..., N, missa Y;, v;, u; ovat T'x 1-vektoreita, X; on T'x K-matriisi,

£ on K x 1-vektori, ¢; € R ja jr on T x 1-vektori, jonka elementit ovat
1. Oletetaan, etta
(a) 1. E(u,t | XZ', Ci) = 0,
(b) E(X!Q7'X;) on kiléintyvi, missd Q = E(v;v)),
(c) i E(uwul|X; c)=ollyp,
ii. F(c?]X;) = o2
Oletetaan, ettd (X;,Y;, ¢;) ovat i.i.d. Olkoon

Ui = Yie — XuBpors.

Osoita, etté
11 Ny
~9 P p 2 2
o, = N?ZZU“ — 0, + 0y,
i=1 t=1

kun N — oo. Ohje: Kirjoita

~

Vi = Vit + Vg — Vit = Vit + Xu(Brors — B)
ja kdytéd hyviksi sité, ettd BPOLS L5 B, kun N — occ.
. Olkoon
Qr = I — jo(jrir) " Jr,
missd I on T x T identiteettimatriisi ja jr on 1" x 1 vektori, jonka
elementit ovat 1. Osoita, etté



4. Tarkastellaan lineaarista mallia
Yie = Xuf + ¢; + us,

t=1,2, Yy, Xiu, B, ¢, uyy € R. Olkoon kiinteitten vaikutusten estimat-
tori (fixed effects estimator)

s YR (Y = Y (X — X)) .

FE —

S S (X — Xa)?

Olkoon aika-erotus estimaattori (first difference estimator)

S (Yo = Ya)(X, —Xz‘).

i=1

S (X — Xin)?

Brp =

Osoita, etta R R
Bre = Brp-

2 Tietokonetehtavia

Tutkitaaan aineistoa cornwell.raw, jossa on muuttujat

storage display value
variable name type format label variable label
county int %9.0g county identifier
year byte  %9.0g 81 to 87
crmrte float %9.0g crimes committed per person
prbarr float %9.0g ’probability’ of arrest
prbconv float %9.0g ’probability’ of conviction
prbpris float %9.0g ’probability’ of prison sentenc
avgsen float %9.0g avg. sentence, days
polpc float %9.0g police per capita
density float %9.0g people per sq. mile
taxpc float %9.0g tax revenue per capita
west byte  %9.0g =1 if in western N.C.
central byte  %9.0g =1 if in central N.C.
urban byte  %9.0g =1 if in SMSA
pctmin80 float %9.0g perc. minority, 1980
wcon float %9.0g weekly wage, construction
wtuc float %9.0g wkly wge, trns, util, commun



wtrd
wfir
wser
wnfg
wfed
wsta
wloc

mix
pctymle
ds2

ds3

ds4

dsb5

ds6

ds7
lcrmrte
lprbarr
lprbconv
lprbpris
lavgsen
lpolpc
ldensity
ltaxpc
lwcon
lwtuc
lwtrd
lwfir
luser
lumfg
lwfed
lwsta
lwloc
Imix
lpctymle
lpctmin
clcrmrte
clprbarr
clprbcon
clprbpri
clavgsen
clpolpc

float
float
float
float
float
float
float
float
float
byte

byte

byte

byte

byte

byte

float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float

%9 .
%9 .
59 .
59 .
59 .
%9 .
%9 .
59 .
59 .
59 .
%9 .
%9 .
%9 .
59 .
59 .
%9 .
%9 .
%9 .
59 .
59 .
59 .
%9 .
%9 .
59 .
59 .
59 .
%9 .
%9 .
59 .
59 .
59 .
%9 .
%9 .
%9 .
59 .
59 .
%9 .
%9 .
%9 .
59 .
59 .

0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g
0g

wkly wge, whlesle, retail trade
wkly wge, fin, ins, real est
wkly wge, service industry
wkly wge, manufacturing
wkly wge, fed employees
wkly wge, state employees
wkly wge, local gov emps
offense mix: face-to-face/other
percent young male

=1 if year == 82

=1 if year == 83

=1 if year == 84

=1 if year == 85

=1 if year == 86

=1 if year == 87
log(crmrte)

log(prbarr)

log(prbconv)

log(prbpris)

log(avgsen)

log(polpc)

log(density)

log(taxpc)

log(wcon)

log(wtuc)

log(wtrd)

log(wfir)

log(wser)

log (wmfg)

log(wfed)

log(wsta)

log(wloc)

log(mix)

log(pctymle)

log(pctmin)

lcrmrte - lcrmrte[_n-1]
lprbarr - lprbarr[_n-1]
lprbconv - lprbconv[_n-1]
lprbpri - lprbprilt-1]
lavgsen - lavgsen[t-1]
lpolpc - lpolpc[t-1]



cltaxpc float %9.0g ltaxpc - ltaxpc[t-1]
clmix float %9.0g Imix - lmix[t-1]

Lue data R:44n komennoilla

file<-"http://cc.oulu.fi/~ jklemela/panel/cornwell.raw"
data<-read.table(file=file)

Lue data SAS:iin komennoilla (Huom. liséé tarvittavat muuttujat INPUT-
riville).

FILENAME myurl URL ’http://cc.oulu.fi/~jklemela/panel/cornwell.raw’;
DATA cornwell;

INFILE myurl firstobs=1;

INPUT county year crmrte prbarr prbconv prbpris avgsen;
RUN;

ba. Estimoi lineaarinen malli SGLS-estimaattorilla kiyttden kaikkia vuosia
81-87. Mallissa vastemuuttuja on log(crmrte) ja selittiavit muuttujat
ovat log(prbarr), log(prbconv), log(prbpris), log(avgsen) ja log(polpc).

Ohje: Matriisin 2 estimaattorin saat edellisen viikon laskuharjoituk-
sen tehtdvistd 5. Tehtdva voidaan esimerkiksi ratkaista kirjoittamalla
estimaattori

N L/ N
Bsars = <Z X;Q*Xi) (Z X;Q—1n>
1=1

i=1

muotoon

Bsars = (X'OX)'X'0Y,
missd X on T'N x K-matriisi, jossa T'x K-matriisit X; ovat paillekkiin,
Y on T'N x 1-vektori, jossa 1" x 1 vektorit Y; ovat paillekkiin ja O on
TN x T N-matriisi, joka on blokkidiagonaalinen ja diagonaalilla ovat
matriisit Q'

O=Iy20 ",

missd [y on N x N identiteettimatriisi.

5b. Estimoi

N 1
AVaI"(ﬁSGLs) = N A_lBA_l,

missi A = E(X/Q'X;), B = E(X/Q 'wu/Q7'X)) ja Q = Buul.
Mallissa vastemuuttuja on log(crmrte) ja selittdavat muuttujat ovat



log(prbarr), log(prbconv), log(propris), log(avgsen) jalog(polpc). Laske
asymptoottiseen varianssiin perustuvat t-testisuuren arvot.

Ohje: Matriisin €2 estimaattorin saat edellisen viikon laskuharjoituksen
tehtavasta 5 ja

Aol im—lx
N i=1 Z Z
seka,
B—L f: X0 a0 X,
N i=1 Z o ;
missa

u; =Y; — Xifsars.

Kertauskysymyksii (eivit kuulu laskuharjoituk-
seen)

. Olkoon
Yie = Xt + ui,
t1=1,...,N,t =2,...,T, missd X;; on 1 x K-vektori, § on K X 1-
vektori, ja Y, u;; € R. Olkoon
Uit = PU; -1 + €4,
missa
E(eir | Xit, wip—1, Xit—1,Uig—2,...) = 0.

Selitd miten hypoteesia
H() P = 0

voidaan testata.

. Tarkastellaan satunnaisvaikutusmallia (random effects model)
i = Xib+uw,

v = cjr +u

1=1,..., N, missa Y;,v;, u; ovat T'x 1-vektoreita, X; on T'x K-matriisi,
£ on K x 1-vektori, ¢; € R ja jr on T x 1-vektori, jonka elementit ovat
1. Oletetaan, ettd

(a) 1. E(u,t | XZ', Ci) = 0,



(b) E(X!Q7'X;) on kiidintyvi, Q = E(vv)),
(C) 1. E(UZU; | XZ', Ci) = Ule;
ii. E(c?|X;) =02
Osoita, etta
0 = E(ut)) = o2l + o2ingh
Miédrittele estimaattorit parametreille o2 ja o2

Tarkastelu johtaa estimaattoriin

N -1/ N -1
B = (Z X;Q—1Xi> (Z X{Q—1n> :
=1 i=1

missa
A ~2 A2+ o
Q=06Ir+62jrjp.



