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Formali

bessi ritgerd er 12 eininga lokaverkefni til BS gradu vid Haskdla islands.

Mig langar til pess ad tileinka pessa ritgerd foreldrum minum, Onnu Olafsdéttur og
Joni Bergpdri Hrafnssyni, sem hafa stutt dyggilega vid bakid @ mér i gegnum allt mitt
nam og veitt mér émetanlega hjalp, hvort sem pad er i formi yfirlestrar eda hvatningar.
An beirra hefdi ég eflaust ekki komist langt.

Einnig vil ég pbakka leidbeinanda minum, Dada M3 Kristoferssyni fyrir ageeta leidsogn
vid vinnslu lokaverkefnisins. Ad lokum langar mig ad pakka Helga Témassyni préfessor

kaerlega fyrir alla hjalpina vid gerd pessarar ritgerdar.



Utdrattur

[ hagrannséknum leitast fraedimenn vid ad sannreyna gildi kenninga sinna med pvi ad
nota tolfreedilegar og staerdfreedilegar alyktanir. Vandamal geta pd komid upp vid
greiningu gagna, pa sérstaklega timaradagagna og er eitt af peim vandamalum

delluadhvarf.

S4 sem var fyrstur til ad fjalla um delluadhvarf var G. Udny Yule arid 1926 og kalladi
hann vandamalid pa bullfylgni. Pad voru svo Granger og Newbold sem komu med nafnid
delluadhvarf, en pad var poé ekki fyrr en 1974. Mikié hefur verid fjallad um vandamalid

og @ morgum fraedasvidum, ekki bara hagfraedi, enda er petta alvarlegt vandamal.

[ pessari ritgerd verdur fjallad um hvad delluadhvarf er og hvad veldur pvi, hvada
baetti parf ad skoda vid timaradagreiningu og hvad er haegt ad gera til pess ad koma i
veg fyrir ad vandamalid komi upp. Ad lokum verdur fjallad um hvort petta sé algengt og
sagt verdur frd nokkrum greinum par sem synt hefur verid fram 4 ad vandamalid sé til

stadar i greinum sem birtar hafa verid opinberlega.

Markmid ritgerdarinnar er ad kynna vandamdlid og segja fra hvernig haegt sé ad
koma i veg fyrir ad pessi mistok séu gerd. bad er nokkud algengara en margir telja ad
mistokin komi upp, badi hja freedimonnum og 68rum sem ekki hafa jafn mikla pekkingu

a malinu.
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1 Inngangur

Hagrannsoknir (econometrics) eru fraedigrein sem fjallar um ad nota kenningar,
tolfreedilegar dlyktanir og steerdfraedi til pess ad greina fyrirbeeri, hvort sem pau eru
tengd hagfraedi, leeknisfraedi, stjornmalafraedi, liffredi eda vidskiptafreedi. Markmid
hagrannsokna er ad greina hegdun a grundvelli gagna og préfa kenningar um hegdun og
ahrif ytri adstaedna a hegdun. Umfang hagrannsékna hefur vaxid gridarlega undanfarna
aratugi med auknu adgengi ad gégnum og greiningartaekjum. Nafn ,,econometrics” var
fyrst notad af Pawel Ciompa arid 1910 (Gujarati, 2006, Pesaran, 1990 og Hill, Griffiths og
Lim, 2008).

Hagfraedilegar kenningar gefa til kynna hvort samband sé ad finna @ milli breyta eda
ekki, ad gefnum peim forsendum sem liggja til grundvallar likaninu. Daemi um petta er
ad samkvaemt kenningum sidklassiskrar rekstrarhagfraedi er neikveett samband a milli
verds og frambods vara, pannig ad ef verd 4 voru heaekkar, ceteris paribus, pa er gert rad
fyrir minnkun i frambodi. Pessi spa fraedilega likansins byggir & akvednum forsendum
um hegdun fyrirteekja og teekni. Kenninguna ma préfa med adferdum hagrannsodkna.
Jafnframt ma nota hagrannsoéknir til pess ad segja til um hve mikid frambodid minnkar
(Gujarati, 2006).

Ein af grundvallaradferdum hagrannsdkna er adferd minnstu kvadrata (e. ordinary
least squares) og gengur hun Ut a ad byggja mat linulegrar veentingar 4 studlamati sem
lagmarkar summu ferninga leifarlida likansins, leifarlidurinn er breyting i hadu breytunni

sem ekki er haegt ad rekja til 6hadu breytunnar.

Med pvi ad ldgmarka pessa stzerd finnst su lina sem best passar vid gognin og er best
til pess fallin ad nota til greiningar a peim. Su lina sem best passar vid gognin er su sem
inniheldur bestu breyturnar. Breyta er sogd best ef han er linuleg, 6bjégud og med

minnstu mogulegu dreifni. (Hill, Griffiths og Lim, 2008, Thomas, 1997).

Upphaflega var adferd minnstu kvadrata notud til pess ad spa fyrir um sporbaug
halastjarna af A. Legendre arid 1805 (Ventosa-Santauldria, 2009). Nokkrar forsendur
verda pd ad halda pegar nota 4 venjulega adferd minnstu kvadrata til pess ad

nidurstédurnar verdi marktaekar og sagt verdur frd peim nanar sidar.



pegar forsendurnar brotna koma upp ymis vandamal og fjallad verdur um pad
vandamal sem upp kemur pegar timaradabreytur eru notadar i pessari ritgerd.
Timaradabreyta er breyta sem er fall af fyrra gildi af sjalfri sér auk leifarlids, timaradir
eru annad hvort sisteedar eda dsistaedar. begar rod er s6gd Osistaed leidir pad til pess ad

ekki er haegt ad taka mark & nidurstodum greinigarinnar (Harvey, 1985).

Eitt helsta vandamalid sem upp kemur pegar pess konar gogn eru notud er
delluadhvarf en pad var G. Udny Yule sem fyrstur skrifadi um petta vandamal, sem
hann kalladi pa bullfylgni, en mikid hefur verid skrifad og oft hafa pessi mistok verid
gerd sidan pa.

Markmid pessarar ritgerdar er ad kynna vandamalid og segja fra hvernig haegt sé ad
koma i veg fyrir ad pessi mistok séu gerd. Algengara er ad mistokin komi upp en margir
telja, hvort sem pad er hja freediménnum eda 6drum sem ekki hafa jafn mikla pekkingu
a malinu.

[ ritgerdinni verdur fyrst farid yfir paer forsendur sem verda ad gilda svo haegt sé ad
taka mark 4 nidurstédum venjulegrar adferdar minnstu kvadrata en delluadhvarf er
afleiding pess ad paer brotna. Sagt verdur fra hvad delluadhvarf er og hvada
visbendingar eru um hvort nidurstodur séu delluadhvarf eda ekki. Naest verdur sagt fra
Osisteedum timar6dum og profum sem haegt er ad gera til ad athuga hvort timarod sé
sisteed. A0 lokum verdur svo fjallad um nokkrar greinar par sem synt hefur verid fram a

ad pessi mistok hafi verid gerd.
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2 Forsendur venjulegrar adferdar minnstu kvadrata

Algengasta leidin til ad meta likon i hagrannséknum er venjuleg adferd minnstu

kvadrata. Likanid sem metid er eftir peirri adferd litur svona ut:

Ve = P1+ Ba2xe + e
bar sem y; er hada breytan, B; er skurdpunktur, B, er metill fyrir x, sem er 6hdada

breytan og e; er leifarlidur.

Adferdin gengur Ut @ pad ad lagmarka summu ferninga leifarlida likansins til ad

byggja mat linulegrar veentingar a studlamati p.e. lagmarka:

ef

en haegt er ad skilgreina leifarlidinn, e, sem:

ec =Yt — B1 — B2t
Nokkrar forsendur verda ad gilda um likanid til pess ad haegt sé ad taka mark 3

nidurstodum greiningarinnar.

Forsendurnar sem verda ad gilda eru eftirfarandi:

Gildi y; fyrir hvert gildi af x; er: y; = B1 + Box;: + €;

Ventgildiy,er:E y, =p1+Bx;,=>E e, =0

Dreifni leifarlidsins og hadu breytunnarer: var e, = E e} = ¢% = var vy,
Samdreifni tveggja leifarlida: cov y;,y; =cov e, e; =FE e,ef =0t +]

X er slembin breyta og tekur a.m.k. tvo 6lik gildi

vV ¥V V V V V

Gildi y; eru normaldreifd med fast medaltal og fasta dreifni: y,~N [, +
Boxy, 0°

Metlar pessarar adferdar eru sagdir BLOM, p.e. bestu, linulegu, 6bjégudu metlarnir.
Metlarnir eru linulegir og ébjagadir, p.e. vaent gildi metlanna samsvarar raunverulegu
gildi peirra og vaent gildi dreifni Urtaksins er jafnt raunverulegri dreifni pydisins. Pad ad
metlarnir séu bestir pydir ad dreifni peirra er laegst allra annarra linulegra og dbjagadra
metla. Venjuleg adferd minnstu kvadrata gefur pvi besta mogulega matid ad gefnu pvi

ad forsendur adferdarinnar séu uppfylltar (Gujarati, 2006 og Thomas, 1997).
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Ef einhver af forsendunum er brotin munu ymis vandamdal koma upp og
nidurstodurnar verda ekki marktaekar. Vandamalid sem fjallad verdur um i pessari
ritgerd, delluadhvarf, kemur upp ef timaradagogn eru notud vegna pess ad pad leidir til
bess ad forsendur adferdarinnar brotna, x er ekki slembin, dreifnin breytist i tima og

medaltalid verdur ekki fast. (Hill, Griffiths og Lim, 2008).
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3 Delluadhvarf

Hzetta er & ad delluadhvarf sé til stadar pegar adhvarfsgreining er framkvaemd a
Osisteedum timardédum. ba greinist samband milli tveggja timarada pegar pad er ekki til
stadar i raunveruleikanum. Notkun timaradabreyta getur leitt til pess ad forsenda nr. 4
brotnar, pa maelist sjalffylgni medal breyta likansins, eda forsendur nr. 2 og 3 brotna, pa
eru hvorki medaltal né dreifni fost i tima p.e. rodin er dsistaed. G6d visbending pess ad
um delluadhvarf sé ad raeda er hatt R?, lagt d og ha t-gildi, sem leida til hofnunar &
nulltilgdtunni ad f = 0. Vandamalid med t-gildin er ad pau eru ekki lengur t-dreifd svo t-

prof og oryggisbil eru ekki lengur areidanleg.

3.1 Hvadan kemur hugtakio?

Sa fyrsti til ad kanna delluadhvarf var G. Udny Ylue i grein sinni ,,Why Do We Sometimes
Get Nonsense-Correlation Between Time-Series? — A Study In Sampling and The Nature
of Time-Series” fra 1926. bar veltir hann fyrir sér af hverju samband virdist vera a milli

tveggja timarada sem myndadar eru handahdéfskennt.

Hann gerdi tilraun par sem hann dré spil ar stokki og fékk pannig éhadar
handahofskenndar radir. Radirnar voru af premur gerdum, 1(0), I(1) og I(2) (p.e. sisteedar
radir og radir med sisteedan fyrsta og annan mismun). Hann reiknadi sidan Ut
fylgnistudulinn & milli peirra og komst ad peirri nidurstédu ad hann syndi réttar
nidurstédur pegar um sistaedar radir var ad raeda, p.e. ekkert samband a milli radanna,
en pegar um radir med sisteedan fyrsta mismun var ad raeda kom pé annad i ljos. b3
syndi fylgnistudullinn oftar en ekki fylgni naleegt 1 og pegar radirnar voru med sistaedan
annan mismun syndu nidurstddurnar enn meiri naleegd vid 1 (Ventosa-Santaularia,

2009; Yule, 1926).

Yule syndi i pessari grein einnig graf, sem sja ma @ mynd 3, par sem hann hefur sett
saman linurit af hlutfalli giftinga i ensku biskupakirkjunni af 6llum giftingum par i landi
fra 1866-1911, og punktarit af daudsféllum per 1000 einstaklinga & pessu sama timabili.
Fylgnistudullinn sem hann fékk Ut var 0,9512 sem er toluverd fylgni. Pad liggur po i
augum uppi, pegar almennri skynsemi er beitt, ad ekkert samband er parna & milli. (Yule

1926).

13
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Fie. 1.—Correlation between standardized mortality per 1,000 persons in England and Wales (circles), and the proportion of
Church of England marriages per 1,000 of all marriages (line), 1866-1911. r = 4 0-9512.

Mynd 1 - Hlutfall giftinga i ensku biskupakirkjunni af 6llum briudkaupum fra 1866-1911 og daudsfoll a
hverja 1.000 ibta a sama timabili

Heimild: Yule (1926)

pad voru svo Granger og Newbold sem komu fram med hugtakid delluadhvarf i
ritgerd sinni, ,Spurious Regressions in Econometrics®, arid 1974. | peirri ritgerd komust
beir ad pvi ad pad sé frekar regla heldur en undantekning ad um delluadhvarf sé ad
raeda ef notadir eru rafferlar (e random-walk), ferlar ndlaegt pvi ad vera rafferlar eda ef
likanid inniheldur breytur sem i raun aettu ekki ad vera med. beir segja einnig ad ha gildi
R? og R? samferda lagu d gildi sé visbending um ad ekkert raunverulegt samband sé til
stadar (Granger og Newbold, 1974). D. Ventosa-Santauldria (2009) varar pé vid pvi ad
bessi pumalputtaregla, ad skoda R? og d, sé notud pvi synt hefur verid fram 4 ad ef
,long memory“ er til stadar i breytunum pa geti vel verid ad um delluadhvarf sé ad reeda
b6 ad R? < d. ,Long memory“ pydir ad sjokk & fyrri breytur hafa ekki bara ahrif &
timabilid sem pad kom & heldur lengra fram i timann. Osisteedar timaradir eru med

,long memory“ vegna pess ad breytan er fall af fyrra gildi af sjalfri sér.

3.2 Hvad er delluadhvarf
Ef astaeda er til pess ad halda ad linulegt samband sé & milli studla X og Y er audveldasta

leidin til pess ad skoda pad samband ad skoda adhvarfslikan af gerdinni:

14
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Y=a+pX+e
bar sem Y er hada breytan, a er fasti, § er metill, X er 6hada breytan og e er
slembilidur. Algengasta leidin til ad meta petta likan er ad nota venjulega adferd
minnstu kvadrata (e. OLS) sem gefur t-studul, B studla, R? og d sem sidan er haegt ad
nota til ad athuga hvort nidurstédurnar séu marktaekar(Granger, 1990). begar pessi
adferd er notud er haettan a fastheldnismistokum (e. type Il error) mjog mikil, p.e. ad
sampykkja pad ad samband sé a milli radanna pegar ekkert raunverulegt samband er ad
finna og X og Y eru 6had (Chiarella og Gao, 2002). betta er 66ru nafni nefnt
delluadhvarf. Heettan 4 ad gera pessi mistok eykst pegar leifarlidurinn, e, er sjalffylginn

(e. autocorrelated) (Granger, 1990).

Delluadhvarf a sér stad pegar, i adhvarfsgreiningu, notadar eru dsistaedar timaradir
(e. non-stationary time series) og forsendur adferdar minnstu kvadrata eru brotnar og
medaltal, dreifni og samdreifni breytast i tima. Vegna pess ad radirnar eru dsisteedar
verda metlarnir ekki areidanlegir og t-gildin ekki t-dreifd (Hill, Griffiths og Lim, 2008).
Varast ber pvi ad nota venjulega adhvarfsgreiningu ef radirnar eru ekki sistaedar

(Ventosa-Santaularia, 2009).

begar leitni (e. trend) i sOmu efa gagnsteeda att er til stadar i gognunum geta
nidurstodurnar synt sterkt samband @ milli peirra. bessi fylgni getur verid vegna pess ad
til er skyribreyta sem ekki hefur verid tekid tillit til i greiningunni en hefur ahrif 4 badar
radirnar (Hill, Griffiths og Lim, 2008). Ventosa-Santularia og Garcia-Belmonte syna fram
a petta i grein sinni ,Spurious Regression and Lurking Variables” fra 2011. beir syna
einnig fram & ad ef pessi skyribreyta er h6fd med i greiningunni hverfur vandamalid um

delluadhvarf.

begar verid er ad bua til likon til pess ad greina timaradir verdur ad passa vel upp a
hvernig likanid er byggt upp. Oft er farid ut i ad bua til likan til pess ad athuga hvort
samband sé ad finna i gognum an pess ad hafa haldgéda kenningu um efnid fyrirfram.
betta getur leitt til pess ad maelingar eru framkveemdar & gégnum sem eru audmeelanleg
en ekki gbgnum sem réttara er ad maela og pvi verdur nidurstadan ekki eins areidanleg

og ef rétt gogn eru notud (Anderson, Burnham, Gould og Cherry, 2001).
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4 Visbendingar um delluadhvarf

i timaradagreiningu parf ad huga ad ymsum hlutum. Likanid verdur ad innihalda paer
breytur sem med réttu eiga ad vera i pvi og passa verdur ad ekki séu med breytur sem
ekki eiga heima i pvi. Likanid verdur med 66rum ordum ad syna eins rétta mynd og haegt

er.

bpegar byrjad er ad meta hvort likanid syni géda mynd af raunveruleikanum eda ekki
er notast vid ymis hlutfoll og studla. Einnig er naudsynlegt ad athuga hvort um
delluadhvarf sé ad rxeda eda ekki. Audveldasta leidin til pess er ad skoda
skyringarhlutfallid, flygnistudulinn, teikningu af leifarlidunum og Durbin-Watsson

skyristzaerdina.

4.1 Skyringarhlutfall, R?

Til pess ad mala ahrif breytinga 6hddu breytunnar & breytingar i hadu breytunni er
notast vid skyringarhlutfallid eda R%. Med 68rum ordum meelir R? hlutfall breytingar
hadu breytunnar, y, sem breytingar i 6hadu breytunni, x, valda (Hill, Griffiths og Lim,

2008). Utleidslu & hvernig R? er reiknad Ut er haegt ad finna i vidauka 1.

Skyringarhlutfallid er alltaf & bilinu 0 < R? < 1 og utskyrir, eins og sagt hefur verid,
hlutfall breytinga i y sem skyra ma med breytingum i x, pvi ner 1 sem
skyringarhlutfallid er, peim mun meira skyra breytingar i x breytingarnar i y. begar buid
er ad framkvama adhvarfsgreiningu og R? er skodad verdur pé ad hafa i huga ad pé svo
ad hlutfallid sé nokkud hatt pa gefur pad ekki endilega til kynna ad pad sé 6hada steerdin
sem raedur breytingum i hadu steerdinni. Um delluadhvarf getur verid ad raeda og pa er
ekki haegt ad taka mark & R?. Skoda verdur pvi 6nnur gildi sem adhvarfsgreiningin gefur
i samhengi vid R? til pess ad mistok eigi sér ekki stad (Hill, Griffiths og Lim, 2008 og
Thomas, 1997).

4.2 Leidrétt skyringarhlutfall, R?
P6 svo ad hlutfallid sé kallad leidrétt skyringarhlutfall pa pydir pad ekki ad pad sé betra
en skyringarhlutfallid. Helsti munurinn a peim er ad pegar nyrri 6hadri breytu er baett

inn i likanid pa haekkar skyringarhlutfallid vegna pess ad SSR laekkar.

Formulan fyrir leidrétt skyringarhlutfall er:
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SSR/(n—k — 1)
~ SST(n—1)

2=

bar sem n er fjoldi athugana og k er er fjoldi 6hadra breyta i likaninu.

Leidrétta skyringarhlutfallid er peim eiginleika geett ad pad annadhvort hakkar eda
laekkar pegar nyrri breytu er baett inn i likanid vegna pess ad pegar nyrri breytu er baett
inn i likanid hakkar k. Leidrétta skyringarhlutfallid haekkar ef, og adeins ef, tolugildi t-

gildis nyju breytunnar i likaninu er haerra en einn (Wooldridge, 2009).

4.3 Fylgnistudullinn, p
Fylgnistudullinn maelir linulegt samband milli hadu og 6hadu breytunnar. Hann er
reiknadur a eftirfarandi hatt:
_ T
Ox0y
bar sem gy, er samdreifni x og y og er alltaf a bilinu -1 og 1 og g,, 0g gyeru stadalfravik
x og y (Hill, Griffiths og Lim, 2008).
Eins og samdreifnin pa er fylgnistudullinn alltaf 4 bilinu -1 og 1 og ef samdreifnin er
jofn nulli pa verdur fylgnistudullinn pad einnig. Pegar x og y eru éhadar breytur verdur
fylgnistudullinn, sem og samdreifnin, jafn nulli, hid 6fuga gildir p6 ekki, pvi y = x? gefur

samdreifnina null pé ad breyturnar séu alls ekki 6hadar (Gujarati, 2006).

4.4 Durbin-Watson prof
Durbin og Watson préudu prof til pess ad athuga hvort sjalffylgni vaeri til stadar i likani i
kringum 1950 og hefur pad verid kallad Durbin-Watson proéfid sidan (Harvey, 1985).

P6 svo ad proéfid sé ekki mikid notad i dag er audvelt ad framkveema pad pvi pad
byggir a leifarlionum sem VAMK adferdin gefur. Likanid sem notad er verdur pd ad
uppfylla nokkur skilyrdi svo haegt sé ad taka mark @ préfhendingunni til pess ad haegt sé
ad reikna Ut préfhendinguna og ad nidurstodur préfsins verdi marktaekar.
Adhvarfslikanid verdur ad innihalda fasta, ma ekki innihalda tafid gildi af hadu
breytunni, y, og 6hada breytan, x, verdur ad vera slembin. Ad auki verda leifarlidirnir ad

vera a forminu:
vt=pvt_1+ut _1SPS1

(Gujarati, 2006).
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Rad er gert fyrir ad leifarlidirnir séu 6hadir og handahdéfskenndir med dreifinguna
N(0,0?) og ad nulltilgatan sé:
Hy:p=20
og gagntilgdtan:
Hy:p >0
sem profar fyrir jakvaedri sjalffylgni (Hill, Griffiths og Lim, 2008; Harvey, 1985).
Profhendingin sem notud er er:
d=21—n

Par sem r; = p, sem er sjalffylgnistudull, er alltaf & bilinu =1 <p <1 verdur
préfhendingin & bilinu 0 < d < 4. (Gujarati, 2006).

Durbin og Watson reiknudu sjalfir ut hofnunargildi fyrir 1% og 5% marktektarkrofu
begar peir préudu profid (Harvey, 1985). Til pess ad sja hvort jakveed sjalffylgni sé til
stadar i likaninu skodum vid eftirfarandi:

Hafna Hy efd < d;
Hafna ekki Hy ef d > dy
ef vid viljum svo kanna hvort neikvaed sjalffylgni er til stadar skodum vid eftirfarandi:
Hafna Hy efd > 4 —d,
Hafna ekki Hy ef d < 4 — dy

efd, <d<dyedad—dy <d<4—d; paerunidurstédurnar 6fullnaegjandi og ekki

haegt ad segja til um hvort sjalffylgni sé til stadar i likaninu eda ekki (Thomas, 1997).

Héfnum H, . . Hafnum ekki H, . . Hdfnum H;
. - 6fullnagjandi . : Ofullnagjandi . :
, : J : : J :
Vishendingar um nidurstEdur Vishending um ad engin nidurstEsur Vishendingar um
jakvada sjalffyleni sjalffyleni sé til stadar neikvaeda
0 d, d, 2 ad, a-d, 1

Mynd 2 — Durbin-Watsson préfhendingin

bpegar buid er ad framkvaema adhvarfsgreiningu a likaninu getur verid gagnlegt ad

skoda gildi Durbin-Watson préfhendingarinnar, d, i samanburdi vid R? og t-gildin. Ef
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RZer tiltdlulega hatt, t-gildin ha en d er lagt pa er pad visbending um ad um delluadhvarf

sé ad raeda og ad radirnar séu dsistaedar.

4.5 Mynd af leifarliounum

Ef leifarlidir likansins eru sjalffylgnir getur pad leitt til delluadhvarfs. Ein leid til pess ad

komast ad pvi hvort peir séu sjalffylgnir eda ekki er ad teikna upp graf af leifarlidunum,

annad hvort sem fall af tima eda sem fall af fyrri gildum af sjalfum sér.

u,e

u,e . .o. u,e
[ ] .... .- »
.... .. . .. .
.
':: -. .'.:. * .o ®
:. .c. .'O o * ‘. K b4
: (] P o . : L] ’.8.
d : Y Ay TS L L] -
- Time 0 ¥ [1me 0 - v Time
* o o e Oc.:. o ®
.o 0.: U .‘zf..‘.l.
s x : . 'o:.o
‘o . .Y
(a) (b) (c)
u,e u,e
. L . .
L]
o . : e Vg ." 0.'.1.:..’
.o'. oo -, Rl LN ®® * .
O e L Time 0 rELn =¥ Time
L4 .:. . .... ..J .. .
o.. :. . 5 . * ) .
;o. o, . .
(d) (e)

Mynd 3 - Sjalffylgnir leifarlidir

Heimild: Gujarati (2006)

A mynd 2 ma sja leifarlidi sem hafa verid teiknadir sem fall af tima. A 6llum pessum

myndum eru leifarlidirnir annad hvort jakvaett eda neikveett sjalffylgnir, nema a mynd e,

bar er engin sjalffylgni i leifarlidunum. Ageett er ad skoda myndir sem pessar pegar um

timaradagreiningu er ad reeda til ad athuga hvort leifarlidirnir séu sjalffylgnir eda ekki

(Gujarati, 2006).

b6 ber ad hafa i huga ad pd ad svo virdist sem mynstur sé ad sja i myndinni pa pydir

bad ekki ad um sjalffylgni sé ad reda, vel getur verid ad petta mynstur sé

handahofskennt (Thomas, 1997).
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5 Osistaedar timaradir

Timarod er sogd sistaed ef

» E(X)=puVvt
> Var(X)=0’Vt
»  Cov(Xg,Xwk) = Cov(Xe,Xek) =Yk Vtog V k0
(Hill, Griffiths og Lim, 2008)
Pad er ad segja, rod er sogd sisteed ef medaltal, dreifni og samdreifni haldast fost yfir
tima. begar eitt eda fleiri af pessum atridum bregdast er r60 s6gd osistaed (Thomas,
1997).
Til pess ad skoda muninn a sistaedum og dsisteedum rodum er ageett ad skoda
sjalffylgid likan af fyrstu grddu (e. autoregressive model, AR(1)).
Ye=pYe-1tv, p <1
Par sem slembilidurinn, v,, er 6hadur, med medaltal jafnt nalli, fasta dreifni o2 og
p <1 gefur til kynna ad rodin sé sistaed. Haegt er, med einfaldri algebru, ad leida ut
jofnuna med pvi ad byrja a tima t=1 og fikra sig sidan afram.
Y1 = pYo+ g
Y2 =py1+ V2, =p pYo + v + v, = pPye + pvy + v,

Ve = Vg + pUe_g + PPV + o+ plyg
Af pessu ma sja ad medaltal y; er:
Ey, =E vi+pveq+p°vep+ =0

par sem ply, er hverfandi fyrir stért t. Einnig er haegt ad syna fram 4 ad dreifnin sé fost

2 k

2
T og samdreifnin @ milli tveggja leifarlida med k timabil & milli er TP

. betta model
(1-p%) (1-p%)

uppfyllir 6ll skilyrdin tiltekin ad framan og pvi er hin sistaed (Hill, Griffiths og Lim, 2008).

Ef vid setjum svo p = 1 pd verdur jafnan

Yt =YVt-1 TVt

og gengur pa undir nafninu rafferill.
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Ef vid gerum eins og adur, byrjum a tima t=1 og notum einfalda algebru, faum vid ut

jofnuna:

Yi =YootV

Yo=Y1 TV, = YotV tV, =Y+
i=1

Ve =YVt-1t Ve =Yg+ U
i=1

Upphafsgildid, y,, er fasti og par sem leifarlidirnir eru 6hadir, med medaltal ndll og fasta
dreifni, pa er medaltal pessarar gerdar ferla pvi fasti en ekki dreifnin, heldur breytist hun
med timanum t.

Ey, =yo+Evi+tv,+-+v, =y

var y, =var vy + v, + -+ v, = to?
Ef vid baetum fasta vid jofnuna pa faum vid rafferil med reki (e. random-walk with a
drift) og pa litur jafnan einhvern veginn svona ut:

Ye=a+ Y1tV

Hvert gildi af y; er pvi fall af fyrra gildi sinu, leifarlid og svo skurdpunkti, a. Pad fer svo
eftir pvi hvort fastinn, o, er < 0 eda > 0 hvort rafferillinn leiti upp eda nidur i tima. Ef
vid gerum eins og a0ur, ad beita einfaldri algebru og byrjum 3 tima t=1 pd getum vid

leitt 4t jofnuna sem verdur:

yi=a+y,+v;

Vo,=a+y;+v,=a+ a+y,+v, +v,=2a+y,+ v;
i=1

o~

Ve=a+ Y1 +v=ta+y,+ Vi
i=1
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bpar sem y; er had upphafsgildinu sem er fasti, summu leifarlidanna, sem eru med
medaltal null og fasta dreifni, og margfeldi skurépunktarins og gildis t & hverjum tima
verda medaltalid og dreifnin ekki fastar eins og sja ma:

Ey, =ta+y,+Evi+v,+-+v, =ta+y,

var y, =var vy + v, + -+ v, = to?

AJ lokum er haegt ad baeta vid timaleitni (e. time trend). Pa er ekki bara skurdpunktur
heldur einnig hlutfall af timanum i j6fnunni. Han gaeti pa litid einhvern veginn svona ut:
Ve=a+0t+y_+v;

Med einfoldum algebrureikningi par sem vid byrjum & tima t=1 eins og adur faum vid

eftirfarandi j6fnu at:

yvi=a+d+y,+v;

N

Y.=a+26+ty;+tv,=a+26+ a+d+y,+v; +tv,=2a+35§+yo+ v
i=1

tt+1
(—)6+y0+ V¢

i=1

Ve=a+0t+y,_ 1 +v,=ta+

Aukalidurinn gerir pad ad verkum ad leitnin i jofnunni styrkist (Hill, Griffiths og Lim,
2008).

bpar sem maddelid er sjalfhverft pa er samdreifnin ekki alltaf si sama og pvi bregst
bridja forsendan fyrir sistaedni,umad p < 1.

Ef 6sistaed timardd er notud munu forsendur VAMK bresta. Ef rafferill er notadur
er medaltalid fast en ekki dreifnin og samdreifnin ekki j6fn nalli. Ef rafferill med reki eda
timaleitni er notadur verda medaltalid og dreifnin ekki fost i tima og samdreifnin ekki
jofn nulli. Vegna pess ad forsendurnar bresta verda nidurstédurnar ekki marktaekar svo

ekki er haegt ad nota adferdina svo leidrétta verdur pessa forsendubresti.
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begar Osisteedar timaradir eru notadar eru likurnar & ad nidurstadan verdi
delluadhvarf mjog miklar. Ganga verdur pvi Ur skugga um ad rodin sem a8 ad nota sé

sisteed adur en farid er ut i frekari greiningu.

23



6 Sistaedniprof

Pad er ekki alltaf svo gott ad vita hvort rod sé sistaed eda ekki. Til pess ad athuga hvort

jafna @ forminu
Yt = PYe-1 TVt
sé sisteed eda ekki getum vid notad svokollud sisteedniprof.

Ef rodin reynist sisteed er haegt ad halda afram med greininguna en ef hin reynist

Osistaed verdur ad gera frekari radstafanir til pess ad rodin verdi sistaed.

6.1 Dickey-Fuller prof
Pegar ekki er vitad hvort rod sé sisteed eda ekki er haegt ad nota svokallad Dickey-Fuller
prof, eda einingarraeturprof. Préfid athugar hvort p sé jafnt einum eda marktaekt < 1. Ef

vid hugsum okkur aftur AR(1) mddelid sem vid notudum adan

Yt = PYe-1 TVt
pa veeri nulltilgatan pessi:
Hy:p=1
og gagntilgatan:
Hp:p<l1

Til einfoldunar veeri haegt ad taka fyrsta mismun af jéfnunni
Yt = Vt-1 = PYt-1 — Ye-1 T V¢
Aye= p=1 Y1 +v¢
=VYVe-1 TVt

parsemy = (p — 1) 0g Ay; = ¥t — Yt-1-
pa er haegt ad endurskrifa tilgatuna a eftirfarandi hatt:

Hy:p=1© H,:y=0

Hy:p<le© H;y<0
betta form er ekki pad eina sem hagt er ad vera med af rafferlum, peir geta einnig

innihaldid fasta, timaleitni eda baedi. Ef rodin inniheldur fasta verdur rédin sem profud

er

Ay, = a+yye-1 + v,
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Ef vid baetist timaleitni verdur jafnan sem profud er
Ay, = a+ 6t +vyy1 + 1
nulltilgatan og gagntilgdtan eru pd paer sému og adur (Hill, Griffiths og Lim 2008).
Ef nulltilgdtunni er ekki hafnad pda er rodin dsistaed en ef nulltilgatunni er hafnad pa

er rodin sisteed (Hill, Griffiths og Lim, 2008; Thomas, 1997).

Til pess ad reikna Ut héfnunargildi jéfnunnar er jafnan metin med venjulegri adferd
minnstu kvadrata og t-gildid fundid ut. Eitt er p6 6druvisi en adur og pad er ad t-gildid er
ekki lengur t-dreift. Oft er talad um t-gildi (tau-gildi) i stad t-gildis pegar verid er ad tala
um Dickey-Fuller préf. pPad sem veldur pessu er ad pegar nulltilgatunni er ekki hafnad og
rodin er ésistaed breytast medaltal og dreifni i tima. bessi aukning dreifninnar leidir til

bess ad t-gildid er ekki lengur t-dreift.

Upphaflega voru pad Dickey og Fuller sem reiknudu hoéfnunargildin Gt, baedi fyrir 1%
og 5% marktektarkrofu og o6ll prju tilfellin en i timans ras hafa pessi gildi p6é verid
betrumbezett. Pad sem einkennir pessi gildi er ad pau eru meira neikveed heldur en
venjulegu t-gildin, sem leidir til pess ad reiknada tau-gildid verdur ad vera steerri

neikvaed steerd heldur en venjuleg t-gildi til pess ad nulltilgdtunni sé hafnad.
Til pess ad nulltilgdtunni sé hafnad parf
TS T,
og til pess ad henni sé ekki hafnad parf
T> 71,
(Hill, Griffiths og Lim, 2008).
Ef setla ma ad leifarlidirnir séu sjalffylgnir hefur Dickey-Fuller profid verid framlengt
og er pa kallad beaett Dickey-Fuller préf (e. augmented Dickey-Fuller). bpegar baetta
Dickey-Fuller préfid er notad baetum vid eins moérgum fyrstu gradu téfdum gildum af

6hdadu breytunni vid jofnuna og porf er talin 4. Jafnan mun pa lita nokkurn veginn svona
ut
Ay, = Ay, 1 + AsYe-s + V¢

s=1

barsemAy; 1 = Yi 1 — Vi—2 08AYV:_2 = Vi3 — Vi-3-
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Eins og adur er haegt ad beeta vid fasta eda timaleitni i j6fnuna an frekari breytinga a
nulltilgadtunni og gagntilgatunni.

Ekki er po vitad fyrirfram hvada grada af AR ferli passar best vid pa timar6d sem verid
er ad skoda. Vaninn er p6 ad nota eins morg tafin gildi af 6hadu breytunni og parf til ad
timarddin haetti ad vera sjalffylgin. Peim mun meiri styrkur tapast eftir pvi sem fleiri
tafin gildi eru notud og geta prdéfsins til ad hafna rangri nilltilgatu minnkar, p.e. getan til

bess ad hafna pvi ad rodin sé dsistaed pegar hun er sistaed minnkar. (Thomas, 1997).

Hafa ber po i huga ad proéfid er ekki fullkomid og hermirannséknir hafa synt ad styrk
skortir. Med 68rum ordum pa getur pad komid fyrir ad proéfid skynji ekki r6d sem
sisteeda pegar i rauninni hdn er pad. betta getur komid fyrir pegar radir eru sisteedar i
raun en ndlaegt pvi ad vera dsistaedar, p.e. pegar ¥ er neikvaett en mjog nalaegt nulli, en
profinu tekst ekki ad hafna nulltilgdtunni. Aud auki verdur ad hafa i huga ad
héfnunargildin eru i raun bara datlun @ hver pau eigi ad vera. Oft leikur einnig vafi &
hversu morg tafin gildi eiga ad vera i j6fnunni og getur pad haft dhrif 4 dtkomuna. Varast
verdur pvi ad taka utkomu préfsins allt of hatidlega og meta verdur utkomuna varlega

(Thomas, 1997).

Mikilvaegt er ad vita hvort radirnar sem skodadar eru séu sistaedar eda ekki. Ef ekki er
haegt ad hafna nulltilgatunni um ad rédin sem skodud er sé osisteed verdur ad gera

videigandi radstafanir adur en adhvarfsgreining er gerd.

6.2 Philips-Perron prof

Phillips-Perron profid er svipad og Dickey-Fuller préfid, pad athugar einnig hvort
einingarrét sé til stadar i likaninu eda ekki, munurinn er sa ad i Dickey-Fuller préfinu er
ekki leidrétt fyrir skammtimasveiflum i leifarlionum, med 68rum oréum er gert rad fyrir
ad leifarlidurinn sé normal dreift hvitt sud (e. white noise) og ekki er gert rad fyrir pvi ad

svo er ekki alltaf.

bpegar leifarlidir likansins eru ekki normaldreifdir, heldur sjalffylgnir, verda kritisku
gildin ur Dickey-Fuller préfinu ekki réttmaet. Til pess ad laga petta er haegt ad nota
Newey-West leidréttingu fyrir sjalffylgni til pess ad finna stadalskekkju (e. standard

error) p. T-préfid sem byggt er 8 Newey-West stadalskekkju p er Phillips-Perron profid.

Nulltilgatan i Phillips-Perron proéfinu er
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Hy:y =0
og gagntilgatan
Hy:y <0
Phillips-Perron proéfid er svipad og baetta Dickey-Fuller proéfid. Préfin nota baedi somu

nulltilgatur og leidrétta fyrir sjalffylgni i leifarlidunum (Heij, de Boer, Franses, Kloek og

van Dijk, 2004 og Hill, Griffiths og Lim, 2008).

6.3 Kwiatkowski — Phillips — Schmidt — Shin profid

Kwiatkowski, Philips, Schmidt og Shin skrifudu grein, , Testing the null hypothesis of
stationarity against the alternative of a unit root”, arid 1992 par sem peir greina fra
profi sem peir hafa préad til ad athuga hvort timaradir séu sisteedar eda med
einingarrot.

Kwiatkowski og félagar sogdu fra pvi ad hin almenna trd veeri ad flestar hagraenar
timaradir innihaldi einingarrét, mikilvaegt vaeri p6 ad benda 4 ad i flestum tilfellum veeri
nulltilgdtan, i préfunum sem notud vaeru, si ad rdédin innihaldi einingarrét og ad
adferdin vid ad kanna hvort haegt veeri ad hafna henni eda ekki vaeri pannig byggd ad
nulltilgdtunni veeri ekki hafnad nema mjog sterk gogn veeru til stadar sem leyféu pad.
bpar af leidandi geeti onnur Utskyring @ pessum almenna vanda ad hafna ekki
nulltilgatunni, einfaldlega verid ad hagraenar timaradir séu ekki mjog upplysandi um
hvort paer séu osistaedar eda ekki. Med 68rum ordum, venjulegu préfin eru ekki négu
sterk gegn vidkomandi gagntilgdtum. beir leggja pvi til ad gagnlegt sé ad préfa beedi
nulltilgdtu um sistaedni og nulltilgdtu um 6ésistaedni. (Kwiatkowski, Phillips, Schmidt og
Shin, 1992).

Profid peirra er frabrugdid 60rum sistadnipréfum pannig ad nulltilgdtan er ad profio
sé sistaett 4 moéti gagntilgdtunni um ad rédin sé med einingarrét. Haegt er ad athuga
hvort rodin sé leitnisistaed (e. trend-stationary), par sem hun er sistad i kringum leitni
sem er annad hvort upp a vid eda nidur a vid, eda stig sisteed (e. level-stationary), par

sem hun er sisteed i kringum fasta (Kwiatkowski, Phillips, Schmidt og Shin, 1992).
Likanid sem profad er litur svona at:
yt = Et + xt + vt

par sem
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Xe = Xp—1 + U
Par sem u; er sjalfsett og eins dreift med medaltal jafnt nulli og fasta dreifni (i.i.d
(0,07)).
Nulltilgatan og gagntilgatan eru:
Hy: 02 = 0 = rédin er sistaed
Hy: 02 > 0 = rédin inniheldur einingarrét

Til pess ad reikna profhendinguna er svo eftirfarandi likan notad:

Ly St
o
pbar sem
t
S = v, ,i=123,..,T
i=1

Undir nulltilgatunni er v, sistett og y; leitnisisteed eda sitg sistaed ef & = 0 (Pfaff,
2008 og Ang, 2009).

begar leifarlidirnir eru ekki i.i.d verdur nefnari préfhendingarinnar mat 4 g2 sem er

langtima dreifni og er skilgreint sem:

g% = lim T'E S2

T—oo

Sjalfkvaemur (e. consistent) metill fyrir a2 er s2, sem er:

T L T
s2=T1 u2+42T' w, Uplly—q
t=1 =1 t=1+1

pbar sem wy, er einingapulssvérun (e. weighting function). Kwiatkowski og félagar leggja
til ad nota Bartlett glugga (e. Bartlett window) sem er :

T
t+1

wy, =1-—

(Maddala og Kim, 2002).

Kwiatkowski og félagar reiknudu sjalfir ut kritisku gildin med hjalp Monte Carlo

hermingu (Ang, 2009)
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6.4 Sambheildunarprof
Pegar sagt er ad y, og x; séu samheildud (e. cointegrated) er att vid ad eitthvert
langtima samband sé til stadar a milli peirra, pau eiga sameiginlega handahdéfskennda

leitni og vikja aldrei of langt fra hvoru 6dru.

Ef vid skodum rodina

Ve = Bo + P1x: + e

bar sem y; og x; eru (1) breytur pd aetti slembilidurinn

et =Yt — Bo — Prxe
sem er linuleg samsetning hadu og 6hadu breytunnar, einnig ad vera I(1). b6 er til tilfelli
pbar sem slembilidurinn er ekki I(1) heldur sistaett, 1(0) ferli. Pegar petta gerist er sagt ad
YV 08 X; séu samheildud. begar bpetta a vid er mogulegt ad nota radirnar i
timaradagreiningu an pess ad hafa dhyggjur af pvi ad nidurstédurnar verdi delluadhvarf

(Thomas, 1997).

Til pess ad athuga hvort breyturnar séu samheildadar er framkvaemt svokallad
samheildunarprof. Fyrst parf ad vera viss um ad hdda og 6hada breytan séu I(1) breytur,
bad er haegt ad gera med Dickey-Fuller eda baettu Dickey-Fuller profi. bar sem [, og 4
eru opekkt pa verdur slembilidurinn pad lika. Pad fyrsta sem gert er er pvi ad meta

likanid med venjulegri adferd minnstu kvadrata par sem likanid verdur
Ve = Bo + B1x:
Vid notum sidan petta likan til ad finna mat 4 leifarlidnum
e =¥t — Bo — Bix¢
(Thomas, 1997).

Ad lokum er Dickey-Fuller préf notad til pess ad athuga hvort leifarlidirnir séu
sisteedir eda ekki. Ef leifarlidirnir eru sistaedir pa er pad merki um ad hadu og 6hadu
breyturnar séu samheildadar en ef leifarlidirnir eru dsisteedir pad er pad merki um ad
hadu og 6hadu breyturnar séu ekki samheildadar og par af leidandi verda 6ll sambond
sem merki eru um a milli peirra delluadhvorf (Hill, Griffiths og Lim, 2008).

Likanid sem notad er til ad athuga hvort leifarlidirnir séu sistaedir er

Aey =vyer 1 + vy
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og eins og adur pa skodum vid t-gildid. Par sem vaent gildi leifarlidsins er jafnt nulli
inniheldur jafnan engan fasta. Ef v, er sjalffylgid er haegt ad baeta Ae;_;,Ae;_, ... vid

haegri hlid jofnunnar (Hill, Griffiths og Lim, 2008 og Thomas, 1997).

Par sem verid er ad skoda leifarlidinn en ekki slembilidinn pa verda hofnunargildin
meira neikvaed en i Dickey-Fuller préfinu til pess ad haegt sé ad hafna nulltilgatunni. |
bessu proéfi verdur nalltilgatan

Hy: r6din er ekki samheildud < leifarlidirnir eru ésistaedir
H,: r6din er samheildud < leifarlidirnir eru sistaedir

Eins og i Dickey-Fuller einingarraeturpréfinu pa hofnum vid nalltilgdtunni ef T < 7, og
héfnum henni ekki ef T > 7. (Hill, Griffiths og Lim, 2008).

Mjog mikilveegt er ad athuga hvort timaradir séu annad hvort sisteedar eda
samheildadar a6ur en adhvarfsgreining er gerd svo ekki verdi gerd pau mistok ad um
delluadhvarf verdi ad raeda. R6J getur verid ésisteed en samheildud og er pa éhzett ad

nota hana (Hill, Griffiths og Lim, 2008 og Thomas, 1997).
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7 Hvad er hzegt a0 gera til pess ad koma i veg fyrir
delluadhvarf?

Mikilvaegt er, 40ur en farid er Ut i timaradagreiningu, ad skoda eiginleika radanna vel. Ef
radirnar eru ekki sisteedar eda samheildadar er mikilvaegt ad gera videigandi radstafanir

til ad koma i veg fyrir ad nidurstada greiningarinnar verdi delluadhvarf.

Ef breyturnar eru sjalffylgnar er haegt ad taka mismun af peim til ad leidrétta

sjalffylgnina og ef breyturnar eru ésistaedar er villuleidréttingarlikan notad.

7.1 Taka mismun

[ grein sinni frd 1990 maela Granger og Newbold med pvi ad taka fyrsta mismun af peim
breytum sem eru sjalffylgnar. betta lagi kannski ekki allan vandann en haegt sé ad taka
meira mark 4 studlum greiningarinnar eftir ad petta hafi verid gert. beir benda p6 4 ad
betta sé ekki eina leidin og varast beri ad benda 4 einhverja eina leid sem sé réttari en

alrar.

Oft naegir ad taka adeins fyrsta mismun af ésisteedum breytum til pess ad peer verdi
sisteedar, pd er pad ekki alltaf reglan. Pegar mismunur er tekinn af ésisteedum breytum
er langtima haedi peirra eytt Ut ur likaninu og pvi eingdbngu hezegt ad greina
skammtimasamband peirra @ milli. begar breytur eru samheildadar parf p6 ekki ad taka
mismun vegna pess ad delluadhvarf er ekki vandamal pegar svo er (Heij, de Boer,

Franses, Kloek og van Dijk, 2004).
Ef vid hofum dsistaeda timarod af gerdinni
Yt =Yt-1 T 1t
ba verdur han sistaed ef fyrsti mismunur er tekinn af henni
Ve = Vt-1 = Ut
Ay, = v;
pbar sem v, er sjalfsteed breyta med fast medaltal og fasta dreifni. Ef einungis parf ad

taka fyrsta mismun af breytunni til pess ad hun verdi sistaed er breytan s6gd vera med

sisteedan fyrsta mismun (Hill, Griffiths og Lim, 2008).
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7.2 Villuleidréttingarlikan
Villuleidréttingarlikanid (e. error correction model) er mjog vinsaelt vegna pess ad pad
leyfir undirliggjandi samband milli breytanna sem og skammtima leidréttingar milli
beirra. Einnig er haegt ad vinna med sistaedar breytur og breytur med sisteedan fyrsta
mismun (I(0) og I(1) breytur) i sama likaninu, gefid ad y; og x; séu samheildud. Med
00rum ordum er haegt ad nota villuleidréttingarlikan pegar radirnar eru ésistaedar en
linuleg samantekt peirra er sistaed.

Til ad leida at villuleidréttingarlikanid pd byrjum vid med venjulegt sjalffylgid likan
dreifdra tafa (e. autoregressive distributed lag model, ARDA) sem inniheldur tafin gildi

af hadu og 6hadu breytunni
Ve =06+ 01Yeq + Soxe + 6101 + v
[ pessu likani er gert rad fyrir einu tofdu gildi pé haegt sé ad hafa pau fleiri. Ef y, og x;
eru samheildud pa gerum vid rad fyrir sambandi @ milli peirra sem vid getum leitt Ut 8

eftirfarandi hatt:
Vid setjum
Ve =Vt-1 =Y
Xt = Xp_q =X
v, =0
stingum pvi inn i j6fnuna og faum
y1l1—-6, =8+ 6,+6; x

Haegt er ad endurskrifa j6fnuna pannig ad hdn verdi

y =B+ Box
bar sem
_ 1
B1 -0,
(60 +61)
=1 e,

Pa hefur verid leitt ut samheildunarsambandid milli x og y sem heldur milli
tvegga I(1) breyta. Med pvi ad hagraeda likaninu meira og draga y;_; fra badum hlidum
og leggja 8px;_1 — 8px;_4 VviO haegri hlidina faum vid

Ayt=6+ 91_1 yt—1+60 xt_xt_l + 50+61 xt_1+vt
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6o + 61

0
= 0;—-1 —+yt—1+ﬁ

0 —1 Xe—1 + O0pAx + vy
== Yt-1— P1 = BaXe-1 + Solxy + vy

bar sem a = (1 — 6;) og steerdin inni i sviganum samheildunarsamband x og y (Hill,

Griffiths og Lim, 2008 og Thomas, 1997). bessi jafna er koéllud villuleidréttingarjafnan

vegna pess ad

» Vi1 — P1— P2x¢_1 synir hvernig y,_, vikur frd langtima gildi sinu (; —
BaXt-1

» 0y —1 synirleidréttingu Ay, fra villunni. Ef villa sidasta timabils var jakvaed,
bannig ad y;_; > B1 — f2X:_q1, *tti y; ad falla og Ay; ad vera neikvaett. Ad
sama skapi verdur Ay, jakvett ef y,_; < 1 — L2X¢—1

petta pydir ad ef samheildunarsamband er ad finna @ milli hadu og 6hadu
breytunnar, pannig ad breytingar leidrétta villuna alltaf, setti 1 —6; > 0 sem gefur til
kynna ad 0; < 1. 8, veeri litilvaegt ef ekkert samband veeri ad finna a@ milli x og y (Hill,

Griffiths og Lim, 2008 og Thomas, 1997).
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8 Er petta algengt?

Mijog algengt er ad fraeedimenn geri pessi mistok. Peir sja hatt R? og ha p-gildi og eru
sattir. beir nota jafnvel ekki rétt likon vid greiningu sina og Ut koma nidurstodur sem
eiga sér enga stod. Hagrannsdknir eru vida notadar, ekki bara i hagfreedi og aetla ma ad

a Ollum peim svidum sem paer eru notadar séu pessi mistok gerd.

8.1 Samband punglyndislyfja og sjalfsvigstioni

[ grein sinni ,Suicide Prevention — A Medical Breakthrough?“ fra arinu 2000 fjallar
G.lsacsson um sjalfsvig i Svipjéd og hvernig haegt sé ad koma i veg fyrir pau. Hann kemst
ad peirri nidurstédu ad peer adferdir sem notadar voru, til pess ad koma i veg fyrir ad
einstaklingar fremdu sjalfsvig, gerdu ekki négu mikid gagn og ad ekki veeri buid ad faera
sonnur a ad peer hjalpudu. Hann komst ad pvi ad flestir peir einstaklingar sem falla fyrir
eigin hendi séu punglyndir og ad audveldasta leidin til ad hjdlpa peim sé ad veita peim
salfreedilega hjalp og punglyndislyf. Hann daetlar pvi ad haegt sé ad laekka sjalfsvigstioni
med aukinni notkun slikra lyfja.

Isacsson vildi kanna hvort haegt veeri ad hafna nulltilgatunni, ad punglyndislyf hafi
ahrif & sjalfsvig, eda ekki. Hann azetladi ad pad veeri haegt ef sjalfsvigstidni i hopum par
sem notkun punglyndislyfja hefdi ekki aukist, hefdi fallid eda ef atvinnuleysi eda afengis-
og vimuefnanotkun hefur mikil ahrif. Hann notadi gégn um afengis- og vimuefnanotkun,
atvinnuleysi, sjalfsvigstidni og notkun punglyndislyfja. Nidurstédurnar sem hann fékk ut
voru paer ad sjalfsvigstioni leekkadi 4 sama tima og punglyndislyfjanotkun jokst.
Sjalfsvigstioni i hdpum par sem punglyndislyfjanotkun jokst ekki laekkadi ekki og engin
fylgni fannst @ milli atvinnuleysis og sjalfsviga eda afengisnotkunar og sjalfsviga. Med
68rum ordum pa komst hann ad pvi ad vegna aukinnar notkunar punglyndislyfja hefur

sjalfsvigstidni i Svipjéd fallid & undanféornum arum.

Helgi Tomasson, Témas Helgason og Tdémas Zoega so6gdu frd, i grein sinni
,»Antidepressants and Public Health in Iceland: Time Series Analysis of National Data“ fra
arinu 2004, meintu sambandi punglyndislyfja og sjalfsviga. Peir skodudu, likt og
Isacsson, goégn um sjalfsvig & fslandi frd 1950-2000, fjdlda seldra skilgreindra
dagskammta af lyfjum, neyslu afengra drykkja sem geetu haft ahrif a télur um sjalfsvig,

fiolda heimsékna & gongudeildir, fjolda innlagna 4 geddeildir og um aukningu
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ororkubdta. Gognin syndu ad notkun a@ punglyndislyfjum hefur aukist gridarlega a
undanfornum drum og er pad liklegast vegna tilkomu nyrra lyfja eins og SSRI. b6 svo ad
aldurs- og kynjadreifing peirra sem létust vegna sjalfsviga hafi breyst er nidurstadan su
ad ekki er haegt ad etla ad aukin sala & punglyndislyfjum hafi haft ahrif 3
sjalfsvigstidnina. bPessar nidurstodur tona ekki vid nidurstédur Isacsson. TOmas, Helgi og
Témas telja ad pad sé vegna pess ad breytan um aukna sélu punglyndislyfja samsvaradi

ekki leifarlioum likansins sem notad var.

8.2 ,Heita hondin“ i korfubolta

Nokkrar kannanir hafa verid gerdar & hinni svokolludu ,heitu hendi“ (e. hot hand) i
korfubolta. Leikmenn, pjalfarar og addaendur virdast upp til hépa trda pvi ad meiri likur
séu & ad leikmadur hitti i korfuna i nesesta skoti sinu, hafi hann hitt i korfuna i
sidasta/sidustu skotum. Su tilraun sem skodud verdur hér var gerd af T. Gilovich, R.

Vallone og A. Tversky arid 1985.

Peir gerdu prjar kannanir, eina par sem peir skodudu addaendur korfubolta og tru
beirra, eina par sem peir skodudu atvinnumenn i koérfubolta og tolur ur leikjum og eina

bar sem peir skodudu vitakost atvinnumanna.

[ fyrstu konnuninni 16gdu peir spurningakdénnun fyrir kérfuboltaaddaendur sem
stundudu nam vid Cornell og Stanford haskdla. Nidurstordurnar syndu sterka tru a pvi
ad leikmenn attu meiri méguleika a ad hitta i korfuna eftir ad hafa hitt i kérfuna sidustu
tvo eda prju skiptin en pad var 91% sem trudi pessu og meirihluti adspurdra trudi pvi
einnig ad pad sé mikilveegt ad gefa boltann 4 leikmann sem hitti i kérfuna ur sidustu
tveimur til fjiorum skotum sinum. Utkoman Gr kénnuninni var st ad adddendur trda &
,streak shooting®, p.e. ad peir leikmenn sem hitta i korfuna séu liklegri til pess ad hitta

aftur i neesta skoti.

[ annarri kénnuninni skodudu peir gégn ur leikjum atvinnumanna. beir skodudu
likurnar a pvi ad leikmadur hitti ad gefnu tilliti til hvort hann hitti eda ekki i fyrri skotum,
tidni mismunandi rada af skotum par sem leikmenn hitta eda ekki og ad lokum skoda
beir stodugleika drangurs leikmanna milli leikja. begar peir reiknudu at likurnar a pvi ad
leikmadur hitti i korfuna, gefid ad hann hafi hitt i sidustu, tveimur, premur eda fjéorum
skotum eda ekki hitt i sidustu tveimur, premur eda fjorum skotum, kom i ljés ad

leikmenn hittu sidur ofan i kérfuna, gefid ad peir hafi hitt i hana i fyrri skotum. bessar
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nidurstodur eru pvi pvert a trina um ,streak shooting”. Pegar skodadar voru radir af
skotum par sem leikmenn hittu eda ekki komu enn fremur i ljés gogn & moéti ,streak
shooting”. Ein r60 geeti t.d. verid X000XXO0, par sem fjoldi rada er 4, tveer radir par sem
leikmadurinn hitti, X, og tvaer radir par sem leikmadurinn hitti ekki, 0. Nidurstadan var
su ad fjoldi maeldra rada var haerri heldur en vaentur fjéldi rada, sem pydir ad leikmenn
hittu eda hittu ekki jafn oft i r66 i korfuna og vaenting var til. bridja greiningin & gégnum
ur leikjum, par sem peir athugudu hvort munur var a leikménnum milli leikja leiddi

engar slikar nidurstodur i 1jos.

[ pridju og sidustu kénnuninni gerdu beir tilraun & atvinnuleikménnum. Leikmenn
voru bednir um ad skjéta 4 korfuna, til skiptis haegra og vinstra megin, af stad par sem
hittnihlutfall peirra var 50%. Hver leikmadur skaut hundrad sinnum og voru utkomurnar
greindar. Fyrir flesta leikmenn voru likurnar a pvi ad hitta i kérfuna, gefid ad peir hittu
adur, laegri heldur en likurnar a pvi ad hitta i korfuna, gefid ad peir h6fdu ekki hitt. Einnig
syndu nidurstodurnar ad likurnar a ad hitta i korfuna, eftir ad hafa hitt nokkrum sinnum
i rod adur voru ekki haerri heldur en likurnar & pvi ad hitta i korfuna, eftir ad hafa ekki

hitt i sidustu skotum. Pessar nidurstédur eru einnig pvert a trina um ,streak shotting®.

bpegar einhver sér mynstur par sem ekkert mynstur er ad finna pa er um delluadhvarf
ad raeda. Eins og synt var fram a i pessari grein trua flestir adddendur, sem og
atvinnuleikmenn i kérfubolta, pvi ad samband sé & milli pess hvort leikmadur hafi hitt i
korfuna i fyrri skotum og hvort hann muni hitta i kérfuna i naesta skoti sinu. Nidurstédur
ur rannsdknum sem gerdar voru syna hins vegar ekkert samband parna 4 milli. bad eru
bvi ekki bara fraedimenn sem gerast sekir um pessi mistok og pau eiga sér ekki bara stad

i fredaheiminum heldur einnig i okkar daglega lifi.

36



9 Lokaord

Pad er i edli mannsins ad leita ad mynstri i pvi sem hann sér i hinu daglega lifi. Allt fra
steindld hefur madurinn hegdad sér eftir mynstrum sem hann sér i umhverfi sinu,

hvenaer ber eru proskud, hvenzer parf ad vera buid ad safna forda fyrir veturinn o.s.frv.

Pad kemur pvi ekki a évart ad fraedimenn leiti ad mynstri i gognum sem peir skoda.
S4 er pé gallinn ad oft er ekkert mynstur ad finna pegar svo synist. Hendry (1980) syndi
fram & tengsl milli heildar urkomu i Englandi og verds, p6 geta flestir sagt sér ad engin
tenging sé parna @ milli. b6 svo ad kennslubaekur vari sterklega vid pvi ad gera pessi
mistok og tiltaki hvernig haegt er ad sja hvort um delluadhvarf sé ad reeda og hvernig
haegt sé ad komast hja pvi ad lenda i pessari gryfju, virdast freedimenn, hvort sem pad
eru hagfraedingar, stjornmalafraedingar, leeknar eda adrir, idulega sja samband a milli
breyta sem peir eru ad greina en hugsa ekki lengra og athuga hvort nidurstédurnar séu

bull eda ekki.

Algengasta leidin til pess ad meta likdn i hagrannséknum er venjuleg adferd
minnstu kvadrata. HUn gengur Ut 8 pad ad lagmarka summu leifarlida likansins sem
verid er ad meta. Til pess ad haegt sé ad taka mark & nidurstédum greiningarinnar verda
nokkrar forsendur ad gilda en viéfangsefni ritgerdarinnar, delluadhvarf, er afleiding pess

ao forsendurnar brotna.

Nokkra paetti er vert ad skoda pegar buid er ad framkvama adhvarfsgreiningu til pess
ad ganga ur skugga um ad ekki sé um delluadhvarf ad raeda. Helstu steerdirnar sem vert
er ad skoda er skyringarhlutfallid, R?, fylgnistudullinn, p, Durbin-Watson stardin, d og
ad lokum mynd af leifarlidum likansins. begar skyringarhlutfallid er hatt og Durbin-
Watson staerdin mjog lag er pad sterk visbending um ad um delluadhvarf sé ad raeda og
nidurstédurnar dmarktaekar. Ageett getur verid ad skoda mynd af leifarlidunum par sem

oft er haegt ad sja mynstur i peim pd svo ad ekkert mynstur eigi ad vera.

Pad eru ymsir paettir sem valda pvi ad nidurstodur rannsékna verda marktaekar pd
svo ad um syndarsamband sé ad reeda. begar skoda a samband tveggja eda fleiri rada
sem eru Osisteedar er naesta vist ad utkoman verdi delluadhvarf. Hvort sem fasti eda

timaleitni sé til stadar i r6dinni eda ekki er liklegt ad jakvaed eda neikvaed fylgni virdist
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vera a milli peirra. betta gildir po ekki ef eitthvert langtima samband er & milli hadu og
6hdadu breytunnar, p.e. ef paer eru samheildadar. Ef svo er er haegt ad nota radirnar til

greiningar an pess ad purfa ad hafa ahyggjur af pvi ad Utkoman verdi delluadhvarf.

Ef radirnar sem nota a eru ésisteedar er audveldast ad taka mismun breytanna, oftast
dugar ad taka fyrsta mismun til pess ad rédin verdi sistaed og haegt sé ad nota hana,

begar radir eru dsistaedar en samheildadar er gott ad notast vid villuleidréttingarlikon.

Nokkud algengt er ad fraedimenn birti greinar par sem delluadhvarf er ad finna. bad
er pvi mikilveegt ad fraedimenn, sem og adrir, geri sér grein fyrir alvarleika pess ad gera
bessi mistok. pad er ekki erfitt ad fa agaeta mynd af pvi hvort um delluadhvarf sé ad
raeda vid timaradagreiningu eda ekki og pvi settu peir sem pessar adferdir nota ad taka
sér pann stutta tima sem pad tekur til pess ad athuga hvort nidurstédurnar sem ut
komu séu della eda ekki. Almenningur hefur trd 4 freedimoénnum sem birta rannséknir
sinar opinberlega og treysta pvi ad pad sem peir setja fram sé rétt. pPad getur pvi haft
alvarlegar afleidingar i for med sér ef nidurstodur rannsdkna sem birtast & opinberum

vettvangi eru ekki marktaekar.
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Vidauki 1. Utleidsla & R?
Byrjad er 4 pvi ad skoda mddel i likingu vid petta hér:

Yi=P1+Bx;i +e
bar sem y er hada breytan, x er 6hada breytan, e; er slembilidur og f,0g B, eru

skurdpunktur og halli linunnar.
Vent gildi y; er haegt ad skrifa a eftirfarandi hatt:
E(y) = B1 + Bax;
bvi er haegt ad skrifa j6fnuna okkar a eftirfarandi hatt:
yi=Ey +e
Enn er svo haegt ad laga til:
Yi=Yite
Parsemy; =b; + b,x;08€; = y; — V.
Pad naesta sem gert er er ad draga medaltalid (y) fra, badum megin vid
jafnadarmerkid.
Yi—y=Yi—YVte
y; —y er kallad fravik fra medaltali og eins og sést a mynd 4 er haegt ad skipta pessu

fraviki i tvo hluta. Annar er skyrdur, y; —y, en hinn er &skyrdur, e; = y; —y; (Hill,

Griffiths og Lim, 2008).
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¢; = y; — ¥; = unexplained component

_1;" = hl + h‘: X

Mynd 4 - Skyrdir og 6skyrdir paettir af y;
Heimild: Hill, Griffiths og Lim (2008)
Ef vid sidan hefjum jofnuna upp i annad veldi og finnum summu peirra litur jafnan

svona ut:

2

yi—y? = yi—yi+ e+2 ey-y
ef sidasti lidur j6fnunnar er skodadur faest eftirfarandi:
e yi—y = ea+bx;—y =a e+b exi—y =0

svo jafnan verdur pa:

yi—y?i=  yi-y*i+ éf

Heildarbreytingar i y = breytingar skyrdar af x + éutskyrdar breytingar vegna leifarlidsins

(Thomas, 1997).

Hvern lid i j6fnunni er haegt ad Utskyra & eftirfarandi hatt:

> yi — ¥ 2 er heildarsumma tvivelda (e. total sum of squares) sem utskyrir
heildarbreytingu i y i kringum medaltalid

> yi —y 2 er Utskyrd summa fervika (e. explained sum of squares) sem
utskyrir pann hluta breytingarinnar i y i kringum medaltalid sem haegt er ad
rekja til adfallsgreiningarinnar
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> el-2 er summa leifarlida i 6dru veldi (e. residual sum of squares) sem utskyrir
bann hluta breytingarinnar i y i kringum medaltalid sem ekki er haegt ad rekja
til adfallsgreiningarinnar

Med petta i huga sést ad jafnan verdur
SST = SSE + SSR

Med pessari jéfnu er svo haegt ad finna Ut skyringarhlutfallid, R?

RZ__SSE__l SSR
©SST SST
Vitad er ad:
SST =y}
og ad
SSE=  yi—y?*=  Bi+Pxi—y°?
= Ba2x; — Box z

B: xi—x *=P; X

ba er haegt ad stinga pessu inn i jofnuna fyrir skyringarhlutfallid og ut kemur:

_B:

RZ
y?

(Hill, Griffiths og Lim, 2008)
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Vidauki 2. Utleidsla 4 Durbin-Watson préfhendingunni

Til pess ad reikna ut préfhendinguna sem préfar H, gegn H, er eftirfarandi formula
notud:

(e — et—1)2
T 2
t=1€t

d=-2=

Haegt er, med sma algebru, ad fa eftirfarandi:

T 2 T T
t=2€t + t=2€t—1— 2 (=2€t€t_1

’ o
(=2 ef n {=2€f 1 _ t=2€¢8_1
t=16f t=16f e
d=2(1—-n)

(Hill, Griffiths og Lim, 2008).

bpar sem r; = p, sem er sjalffylgnistudull, er alltaf @ bilinu =1 <p <1 verdur

préfhendingin a bilinu 0 < d < 4. (Gujarati, 2006).
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