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1 Introduktion

| det hér kapitlet kommer du att fa stifta bekantskap med nagra av de mer grundlaggande
egenskaperna hos gretl. Du kommer bl a att lara dig hur man installerar programmet, hur
man anvander de olika fonstren och hur man importerar data.

1.1 Vad ar gretl?

Gretl ar en akronym for Gnu Regression, Econometrics and Time-Series Library. Det &r
ett statistikprogram som bade ar mycket anvandarvanligt och kraftfullt for att utfora en
rad statistiska och ekonometriska berékningar. Och det bésta av allt — det ar gratis! Det
kan laddas ner fran http://gretl.sourceforge.net och installeras pa din dator.

Gretl kommer med en stor uppsattning datafiler och en rejal databas (med
foretradesvis amerikanska makroekonomiska tidsserier). Fran gretls webbsida kan man
ocksa ladda ner ett stort urval datafiler fran ledande larobdcker i ekonometri. Gretl kan
anvéndas for att exempelvis berdkna minsta kvadratskattningar (OLS), icke-linjara (NLS)
och viktade kvadratskattningar (WLS). Gretl anvander ett separat program — gnuplot —
for att skapa grafer och diagram.

1.1.1 Hur man installerar gretl

For att installera gretl om du anvander Microsoft Windows gar du till
http://gretl.sourceforge.net/win32/ (anvander du Macintosh, Linux eller ndgon annan
vanlig plattform finns det versioner for dessa ocksa):

& agretl - Windows Internet Explarer o & ][

@ ()= [ @] hp/greti sourceforgenet/ - ‘ 'f | x | [ Google » |

Google| 8~ [+] sok{ cie- | @ - v | > €, - (loggain - | Lankar
15 dHr (B9 - N Novell WebAc.. | @ aretl i v B - o v o Sida v (0 verkyg v

Gnu Regression, Econometrics and Time-
series Library

gretl

Conference, 2009
The first greti conf up, at the University of the Basque Country,

erence is coming up,
Bilbao, Spain, May 28-29, 2009: details

Features

Data formats

@ Internet | Skyddat lage: P4 ®100% ~



http://gretl.sourceforge.net/
http://gretl.sourceforge.net/win32/

Om du inte sjalv vill kompilera en egen
version av gretl &r det lattast att bara installera
den sjalvinstallerande filen gretl install.exe som
du hittar genom att trycka pa gretl for windows
ute till vanster pa hemsidan och sedan finner
under Download. Tryck pa gretl install.exe och
du far fram

Filnamtning - sakerhetsvarning @I
Vill du kora eller spara den har filen?

'—; Namn:  gretl_install.exe
= Typ: Program, 10,2 MB

Fran: ricardo.ecn.wfu.edu

Kor | | Spara | [ Avbryt

. Filer du hdmtar fran Internet kan vara anvandbara, men den har sortens
3 .‘ fil kan eventuellt skada datorn. Om du inte litar pa kallan bér du inte kéra
= eller spara filen. Vilka risker innebar detta?

Har trycker du pa knappen Kor och installerar programmet pa din dator.

Med gretl kommer ocksa en manual i Adobe
pdf format d&r man mer i detalj bland annat kan
ldsa om hur man installerar och anvénder grans-
snittet.

1.1.2 Grundlaggande egenskaper i gretl
Det finns flera olika satt att arbeta med gretl.

Gretl User’s Guide

Gnu Regression, Econometrics and Time-series

Allin Cottrell
Department of Economics
Wake Forest university

Riccardo “Jack” Lucchetti
Dipartimento di Economia
Universita Politecnica delle Marche

December, 2008

Det har ett mycket enkelt och intuitivt

sprak, men vi kommer framst att har fokusera pa anvandning av det grafiska
anvandargranssnittet (GUI). Detta fungerar ungefar som i t ex MS Windows och Excel.
Du anvander datormusen for att klicka pa knappar som dppnar upp olika dialogrutor. Dér
klickar du i de 6nskade valen och utfér kommandona genom att trycka pa OK-knappen.

| gretl finns ocksa mojlighet att anvéanda ett

kommandolinjegranssnitt. Detta kan ske

antingen fran konsolen (console) eller genom att anvanda skript (scripts). Utdver dessa

finns ocksd mojlighet att helt skippa dialog

och anvénda greticli direkt i ett dos-

kommandofonster (vilket kanske framst ar av intresse for Linux-anvandare). Vi kommer

inte att anvanda detta i den har manualen.



Det som de flesta antagligen kommer att tycka dr det smidigaste sattet att exekvera
enskilda gretlkommandon med &r gretls console. Hur man anvander den kommer vi att
ga igenom i sektion 1.3.1.

Vill man daremot exekvera en hel serie kommandon &r det bast att gora detta via
scripts. En av de manga finesserna i gretl r att alla de enskilda kommandon som
exekveras fran konsolen sparas i en kommandolog (command log). Darfor kan man latt
kora alla kommandona i ett vid ett senare tillfalle genom att kopiera kommandologen i
scripts och exekvera dem darifran. Detta behandlas i sektion 1.3.2.

| figuren nedan finner du huvudfonstret i gretl.

E gretl == | =Y | >

File Tools Data View Add Sample Variable Model Help

Mo datafile loaded
ID # Wariable name Descriptive label

=

E
o

Langst upp i fonstret finner du menyfaltet. Harifran kan du importera och manipulera
data, analysera data och styra hur resultaten ska presenteras.

Langst ner i fonstret finner du gretls verktygsfalt med en rad nyttiga funktioner som vi
ska aterkomma till.

1.2 Hur man importerar data
Gretl erbjuder stora mojligheter att importera en rad olika filformat. Och nar man vl
Oppnat upp dem i gretl kan de sedan vid behov exporteras i en rad olika filformat.

Vi laddar ner genom att klicka pa File Open data > Sample file som i figuren nedan.

Boren SRECR 5
fe Tools Help
Qpen data » User file. Ci+0 |
Sample file
:_ jmpon
21
1. Wage ex Sthim 1600-1719.gdit
2. caschool.gdt
New data set Cirien | - Dlustrationsexempei52.9at
4, Tabell 5_ 1 gdt




Ett annat satt att ladda ner data pa, ar att trycka pa knappen for att 6ppna en datafil i
verktygsfaltet. Knappen ser ut som en folder och finns langst till hoger i verktygsfaltet.
Da Oppnas ett annat fonster upp med knappar for de olika dataset som du installerat i
gretl/data directory i ditt program.

“gretl:data files EI
dOAX

! | Gretll Doughertyl ETMl Greenel Gujaratil Koopl Maddalal P0E| Ramanathan | Stock-Watson | *
File Summary o

data3-2 Income and health care spending
data3-3 Patents and R&D expenditures
data3-4 Gross Income and Taxes by States

data3-5 Sealing compound shipment data
data3-6 Disposable income and consumption
data3-7 Toyota station wagon repairs
data3-8 Tuition and salary gain for MBAs
data3-9 Return on equity and assets

data3-11 Professors' salaries at 7 universities
data3-12 Population of the United Kingdom
data3-13 Population of the USA

T U S S S S S E U

Klicka pa Ramanathan och rulla ner tills du hittar datafilen data3-10.
Markera med datormusen och dubbelklicka. Detta laddar ner filen i gretl.

Egretl EI
Eile Tools Data VMiew Add 5Sample Variable Model Help

data3-10.gdt

ID # VWariable name Descriptive label

0 const auto-generated constant
1 profits millions of dollars (Range 26 - 1618)
2 sales billions of dollars (Range 1.199 - 58.112)

Undated: Full range 1 - 27
il B E L & B




Markera de bada variablerna profits och sales. Klickar du —Boe sy s = =]
sedan p& Data i menyfiltet och i rullgardinsmenyn pad ®=& =%%

o profits sales
Display values far man vardena som i figuren till hoger. . . -
629 36,617
2 1214 58,112
3 1254 43,421
4 1567 29,186
5 1119 34,160
€ 711 41,628
7 1618 30,265
8 180 16,892
9 183 1,199
10 349 21,011
11 232 57,690
12 453 30,210 l
12 757 27,690 |7
14 168 3,706
135 238 9,295
16 11s 5,861
17 191 12,332
18 450 25,613
19 211 5,423
20 163 3,042
21 S0 9,952
22 243 17,253
23 145 3,499
24 168 12,178
25 160 2,292
26 90 13,901
27 26 17,747 >

Fran rullgardinsmenyn kan du bland annat editera eller lagga till observationer och
bestamma datafilens struktur. De alternativ som finns &r tidsserie, tvarsnitt och panel. De
alternativ gretl ger dig beror pa vilken struktur du har angivit att datan har. Om ett
gretlkommando inte ar tillgangligt for den definierade datastrukturen blir den grafargad i
rullgardinsmenyn.

Notera i figuren att gretl ger dig mojlighet att importera data. Via File > Open data >
Import kan du se vilka dataformat som gretl kan importera (ASCII, CSV, EXCEL m fl).
Fran File rullgardinen kan du ocksa se vilka olika format du kan exportera gretlfiler i. Via
File > Databases > On database server kan du na en rad dataset som du kan ladda ner i gretl
pa samma satt som vi beskrev ovan.

E gretl: databases on server [= = ] == ]

[ = S %

Database Source Local status
barro_lee Barro - Lee panel of 138 countries Mot installed
bb UK MNational Statistics (Blue Book) Not installed
bcan Bank of Canada (money, credit) Mot installed
bcih Dept of Commerce (Business Cycle Indicators 1945-1995) Mot installed

) Banco de Espana
beana Bureau of Economic Analysis (US national accounts) Mot installed
beapira Bureau of Economic Analysis (Income and Population Data) Mot installed
ecb European Central Bank (macro, monetary) Mot installed
et UK Mational Statistics (Economics Trends) Mot installed
etas UK Mational Statistics (Economic Trends Annual Supplement) Mot installed
fedbog Federal Reserve Board (interest rates) Mot installed
fedstl St Louis Fed (various series, large) Mot up to date
fhfb Federal Housing Finance Board (mortgages) Mot installed
gdpo UK Mational Statistics (GDP statistics, output) Mot installed
japan Bank of Japan (macro, monetary data) Mot installed
ks13 eh.net 19th century labor survey Mot installed
ksl eh.net 19th century labor survey Mot installed

= MNBER macro historical data
prof UK Mational Statistics Corporate Profits Mot installed
pwtel Penn World Table (version 6.1) Up to date
pwtna Penn World Table (version 6.1 -- Mational Accounts) Mot installed
pwtnabt2 Penn World Table (version 6.2), 1950-2004 Up to date
sp Standard and Poors (US stock price indices) Mot installed

MNetwork status: OK




1.3 Att anvanda gretls sprak
Aven om gretls GUI ar suverant latt att anvanda kan det ibland vara fordelaktigt och
snabbare att anvanda gretls sprak. Detta sker antingen via console eller script.

Kom ihag att spraket ar beroende av om man anvénder versaler eller kapital. Det
innebar att y och Y ar tva helt olika saker. Det galler darfor att vara observant pa detta nér
man exempelvis skriver kommandon eller anger en variabel.

1.3.1 Console
Med konsolen kan man exekvera kommandon interaktivt i gretl. Om man trycker pa
console-knappen i verktygsfaltet (eller fran rullgardinen som man far fram om man
trycker pa Tools) far man fram ett nytt fonster dar man efter markoren »?” radvis kan
exekvera sina kommandon.

Lat oss ta ett exempel. Vid markdren ”?”” kan du skatta en modell genom att anvinda
minsta kvadratmetoden (OLS) genom att skriva

ols profits const sales

Resultatet dyker upp som output i konsolfonstret.

“ gretl console E@
D&%

gretl console: type 'help' for a list of commands
? ols profits const sales

Model 1: OLS estimates using the 27 observations 1-27
Dependent variable: profits

coefficient  std. error t-ratio p-value

11

const 83,5753 118,131 0,7073 0,4858
sales 18,4338 4,44633 4,146 0,0003 *xx*

Mean dependent var 472,8519 5.D. dependent var 474,46596

Sum squared resid 3468497 S.E. of regression 372,4780
R-squared 0,407414 adjusted R-squared 0,383711
F(1, 25) 17,1879% P-value (F) 0,000340
Log-likelihood -197,1172  Rkaike criterion 368,2343
Kommandona Sparas Schwarz criterion 400,8260 Hannan-gQuinn 35%5,0050

.

och kan aterkallas
genom att man helt enkelt med upp-tangenten rullar genom de tidigare kommandona tills
man kommer till det man vill anvénda. Val har kan man dndra och anpassa kommandot
och rétta till eventuella syntaxfel innan man slar pa returtangenten for att exekvera
kommandot.

For att utféra kommandona &r det nédvandigt att man kanner till spraksyntaxen. Den
finner man i gretls command reference, som du kan na genom att i verktygsfaltet trycka pa
knappen som ser ut som en livboj (fjarde fran hoger). Du kan ocksa na den genom att
trycka pa Help eller tangentbordets genvag F1.

10



E gretl: command reference o= =]
Topics Find Text

Gretl Command Reference
add adf append ar arl arbond arch arima
break boxplot chow coeffsum coint coint2 corr corrgm
criteria cusum data dataset delete diff difftest discrete
dummify elif else end endif endloop eqnprint equation
estimate fcast foreign freq function garch genr qmm
gnuplot graph hausman heckit help hsk hurst if
include info intreg kpss labels lad lags 1diff
leverage lmtest logistic logit logs loop mahal meantest
mle modeltab modprint mpols nls normtest nulldata ols
omit open orthdev outfile panel pca pergm plot
poisson print printf probit pvalue guantreg glrtest quit
rename reset restrict rmplot run runs scatters sdiff
set setinfo setobs setmiss shell smpl spearman sprintf
square sscant store Summary system tabprint testuhat tobit
tsls var varlist vartest vecm vif wls ¥corrgm
xtab

1.3.2 Scripts

Gretlkommandon kan ocksa som vi namnt samlas i en fil och exekveras pa en gang. Man
oppnar ett nytt command script fran filmenyn. I rullgardinsmenyn éppnar File > Script files >
New script upp en editor for kommandoskript. Kommandona skrivs in pa sa vis att man
anvander en rad for varje kommando. Récker inte en rad till kan man anvinda ”\” for att
fortsdtta kommandot pa flera rader. | vart exempel ser det ut som i figuren nedan.

“ gretl: command script E@
HE S ZORH ==

open data3-10.gdt
ols profits const sales|

For att spara filen trycker man pa sparfliken langst upp till vanster.
For att kora programmet klickar man pa den kugghjulsliknande knappen.
Outputen dyker da upp i ett separat fonster.

ﬂ gretl: script output = ==]
FAenoDaman®

Listing 3 variables:
0) const 1) profits 2) sales

? 0ls profits const sales

Model 1: OLS estimates using the 27 observations 1-27
Dependent variable: profits

coefficient std. error t-ratio p-value

const 83,5753 118,131 0,7075 0,4858
sales 18,4338 4,44633 4,148 0,0003 **x% =
Mean dependent var 472,8519 S.D. dependent var 474,4696
Sum sguared resid 3468497 S.E. of regression 372,4780
R-squared 0,407414 Rdjusted R-squared 0,383711
F(1l, 23) 17,1879% P-value (F) 0,000340
Log-likelihood -197,1172 Lkaike criterion 398,2343
Schwarz criterion 400,8260 Hannan-gQuinn 399, 0050

11



1.3.3 Sessioner

Gretl anvander sig av ett
sessionskoncept for att gora det mojligt
for dig att spara modeller, grafer,
datafiler, kommentarer och dylikt i ett
gemensamt utrymme. | sessionsfonstret
ligger de olika objekten samlade som
ikoner som kan sparas for att anvéndas
senare. N&r du sparar din session ska de
objekt du lagt till vara tillgdngliga néasta
gang du Gppnar upp sessionen.

For att lagga till en modell till din session anvander du File > Save to session as icon fran
modellens rullgardinsmeny. Vill man spara en graf, hogerklickar man pa grafen och

valjer save to session as icon.

Glom inte att spara sessionen om du vill kunna ga tillbaka och se pa dina korningar! |

E gretl: icon view

B

Data info

Ho

Summary

[hd

Graph 1

Data set

[Pl

Correlations

Scalars

Model table

Notes

ks

Model 2

gretls huvudfonster valjer du File > Session files > Save session.

Né&r du sparat en modell eller graf kommer dess ikon att dyka upp i fonstret session

icon view. Om du dubbelklickar pa ikonen kommer objektet att visas i ett nytt fonster.

12




2 Enkel linjar regression

2.1 En enkel linjar regressionsmodell
Den vanliga enkla regressionsmodellen ar

Y=o+ % +e t=12,..T

dar y; &r den beroende variabeln, x;den oberoende variabeln och e &r residualer och B,
och B, ar de parametrar som du vill skatta.

2.2 Hur man éppnar upp datan

Det forsta du ska
gora ar att ladda ner
datan i gretl.

Ladda ner data 3-
10.gdt genom
kommandona File >
Open data > sample
file fran menyraden
och gd in under
mappen
Ramanathan.  Vilj
sedan att markera
variabeln profits.

E aretl

EFile Tools Data View Add Sample Variable Model Help

data3-10.gdt

ID # Variable name Descriptive label

0 const

auto-generated constant

E=H Fol =

1 profits millions of dollars (Range 26 - 1618)

2 sales

@)_

billions of dollars (Range 1.199 - 538.112)

Undated: Full range 1 - 27

= x WE L E B

I kolumnen under Descriptive label finner du (eventuellt) information om de variabler som
finns i programminnet. Om de saknas kan man sjalv lagga till etiketter genom att markera
variabeln och sedan hogerklicka pa den. Da far man fram en rullgardinsmeny. | den
dubbelklickar man pa Edit attributes. Da 6ppnas en dialogruta upp dar man exempelvis kan
beskriva variabeln eller andra dess namn. Man kan alternativt ocksa via huvudfonstret
vélja Variable > Edit attributes.

13




2.3 Skapa en graf

For att skapa en graf kan man i verktygsfaltet klicka pa knappen som ser ut som en graf
(tredje fran hoger). | dialogrutan som poppar upp kan du da ange vilka variabler du vill

plotta mot varandra

Om vi anvander
den tidigare filen data
3-10.gdt far vi om vi

E gretl: gnuplot graph

profits versus sales (with least squares fit)

E=RIEN >

markerar de  tva 1800
variablerna sales och 1600 -
profits féljande graf 1400 L
om vi anger variabeln

1200

sales pa x-axeln och
profits pa y-axeln
(vilket verkar rimligt
med tanke pa att vi
val antar att sales &r
den oberoende
variabeln och profits
den beroende). Hur

1000

profits

800

600

400

200

| I
Y = 83,6 + 18,4X

man kan ga in i
grafen och redigera
aterkommer vi il

sales

Click on graph for pop-up menu

senare.

2.4 Hur man skattar relationen mellan sales och profits
Lat oss nu skatta parametrarna fér profitekvationen

profits, = o, + p,sales, +e, t=12,..,T

Fran menybaren véljer du Model>Ordinary
Least Squares i rullgardinsmenyn for att
6ppna upp foljande dialogruta.

E gretl: specify model
OLS
const

profits
sales

Independent variables
const
sales

<- Remove

[[] Robust standard errors |configure

Dependent variable

[[] Set as default

[= = &R

l Help ]’ Clear

] ’ Cancel ] ’ oK

14



Hér talar du om for gretl vilken variabel som ska vara beroende och vilken som ska vara
oberoende. Du behdver aldrig ange att en konstant ska inga i modellen, eftersom gretl i
standardinstaliningen alltid inkluderar en konstant genom att automatiskt placera
variabeln const i listan. For att inkludera profits som oberoende variabel markerar man

den och klickar pa ”Add—" knappen.
Alternativt kan man via konsolen efter ”?” skriva in

ols profits const sales

for att skatta regressionsfunktionen. Syntaxen ar enkel. ols talar om for gretl att du vill
gora en minsta kvadratskattning (dar den forsta variabeln ar den beroende och variabeln

efter const ar den [ggoaieonoe =io s
oberoende). £0a%
H gretl console: type 'help' for a list of commands
ReSUItatet bllr ? ols profits const sales
(Som Vi tldlgare Model 1: OLS estimates using the 27 observations 1-27
. Dependent variable: profits
sett):
coefficient std. error t-ratio p-value
const 83,5753 118,131 0,7075 0,4858 E
sales 18,4338 4,44633 4,146 0,0003 **x

Mean dependent var 472,8519 S.D. dependent wvar 474 ,46%6

Sum squared resid 3468497 S5.E. of regression 372,4780
R-sguared 0,407414 Adjusted R-squared 0,383711
F(l, 25) 17,1879% P-value (F) 0,000340
Log-likelihood -197,1172 BAkaike criterion 398,2343
Schwarz criterion 400,8260 Hannan-@Quinn 399, 0050

2.5 Prediktioner
Gretl kan sjalvklart anvandas for att gora prediktioner. Var regression gav resultatet

profitst = 83.5753 + 18.4338salest

Om vi da vill ha reda pa hur stor vinsten blir for ett genomsnittligt foretag vid ett
forsaljningsvarde pa 20 (miljarder $) far vi

profits; = 83.5753 + 18.4338(20) = 452.25,

Skriptet i gretl for att fa detta ar

genr yhat = $coeff(const) + $coeff(sales)*20

2.6 Olika typer av sambandsmatt

En vanlig typ av sambandsmatt for nominalskalematta variabler &r x*-testet. Det

diskuteras i kapitel 7 i Eggeby & Soderberg och anvénds till exempel nér vi har skapat
korstabeller utifran grupperade observationer i kvalitativa kategorier.

15



Lat oss som exempel ta datafilen Tabell
7_1Xsqtest.gdt (som du finner tillsammans med
andra datafiler i mappen N:A\LUT\STUD\
HISTLIC). Har har vi tva kategorivariabler Skikt
(O=torpare, 1=bdnder) och Troeskverk (2=utan
troskverk, 1=med troskverk). | huvudfonstret véljer
vi View>Cross Tabulation. FOr dver variablerna Skikt
och Troeskverk till rutan ”’Selected vars”:

|H gretl: xtab

Available vars

Skikt
Troeskv

<- Remove

@ Plain numerical values
"! Show row percentages
_' Show column percentages

[C] Show zeros explicitly

[ I'm ([ s3]
Selected vars

Skikt
Troeskv

Help H Clear H Cancel H

oK

E& areti: cross tabulation

=R EEE 5

= WENR=N I 4

Cross

Klicka pa OK och du far foljande: :

r 0l 18 13 31
[ 1] 13 26 39

11 2] TOT.

TOTAL 31 39 70
pPearson chi-square test = 4,28142 (1
Fisher's Exact Test:

Left: P-value = 0,989823
Right: P-value = 0,0336349
2-Tail: P-value = 0,0533055

-tabulation of Skikt (rows) agai

nst Troeskv (columns)

df, p-value = 0,0385311)

Vardet pa x* ar 4.28 (vilket &r storre &n det kritiska x*-viardet pa

3.84, som du kan fa
fram via Tools>Statistical tables>chi-square) och det tyder pa att det foreligger ett

signifikant samband mellan social stallning och troskverksinnehav. Vi ser ocksa att p-

vardet — som anger sannolikheten for att resultatet skulle vara slumpmassigt — bara ar

0.038. Sambandet ar signifikant.

FOr att se om det foreligger ett statistiskt samband mellan olika variabler &r det bra att
anvanda sig av olika slags diagram. Lat oss exempelvis se pa relationen mellan tillvaxt
och ett antal andra faktorer. Ladda ner datafilen Tabell 5_1.gdt. Markera Pschool (som
anger skolgangens omfattning) och Growth (som anger tillvaxten i ekonomin) och

hogerklicka sedan pa nagon av dem och valj XY Scatterplot, eller klicka pa tredje

symbolen fran hoger langst ner i fonstret:

mZEFE~xREL 8B
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ﬁ gretl: gnuplot graph

Growth versus Pschool (with least squares fit)

och valj Pschool som x-
axelvariabel. Du far da féljande

T T
Y = -0,0574 + 0,0258X%

Growth

diagram:

1+ " LI 8
,2 — - —
3 LN} | 1 1 1 1 1 . . .
20 40 60 80 100 120 140 I p”deIagrammEt Iaggs
Pschool automatiskt in en
minstakvadrat-skattning av
sambandet. Valjer vi ) ) ———————
Correlation  matrix i ngetl: correlation matrix = el
stallet for xy |B& 0% %
scatterplot fél‘ Vi corr (Growth, Pschool) = 0,45812352 -

Som vi ser ar
korrelationen mellan

Under the null hypothesis of no correlation:
t(47) 3,5431, with two-tailed p-value 0,0008%

[

variablerna ratt stark, 0.46. GOr vi motsvarande for Middle (som anger jamlikhet i
inkomst-fordelningen) och Growth far vi foljande diagram och fonster:

ﬁ gretl: gnuplot graph

Growth versus Middle (with least squares fit)

] = e

[ ¥ I - ¥

Growth

T
Y = -0,227 + 0,164X

1 |~

15 20

Middle

17




ERIERENE

corr (Middle, Growth) = 0,28796845 -
Under the null hypothesis of no correlation: @
t(47) = 2,00154, with two-tailed p-wvalue 0,0448
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3 Konfidensintervall och hypotes-
provning

| det hér kapitlet ska jag korta visa hur man i gretl kan skatta konfidensintervall och testa
hypoteser. Eftersom gretl har flera mycket behdndiga verktyg for detta &r det latt att
erhalla kritiska varden och p-véarden for de vanligaste sannolikhetsfordelningarna. De
enklaste satten att gOra det &r att antingen anvdnda dialogrutorna eller gretls
programsprak.

3.1 Konfidensintervall
Det &r alltid viktigt att ha ett matt pa hur precisa ens parameterskattningar ar.

Anta att vi har kort regressionen i forra kapitlet (ols profits 0 sales). Vi ser da i
outputfonstret att standardavvikelsen for PB; ar 4.44633. Om vi Kklickar pa
Analysis>Confidence intervals for coefficients

i mgdellfbnstrets rullgardinsmeny kan vi i I
se att det kritiska t-vérdet (25, 0.025) = |85 10K

2.060 och att det 95% intervallet for B, ar | t1& 409 = 080

9.27638 - 27.5911. Detta innebar att vi VARTABLE COBFFICIENT  95% CONFIDENCE TNTERVAL
med 95 % sékerhet kan anta att B, har ett

- . . . const 83,3753 -139,720 326,870
varde som ligger i detta intervall. Gles e ooen 5
De kritiska t-vardena (notera aft de @i =S

anges som o/2) kan ocksa fas via
Tools>Statistical tables. Klicka pa ”t” och
skriv in vérdena.

|normal| t |chi—5quare| F |bin0mia|| poissonlweibulll Dw

df 25

right-tail probability | 0.025
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Klicka sedan pd “OK” och vi far |BHeresscicalvaives i

foljande output. S A

t(25)

right-tail probability = 0,025
complementary probability = 0,975
two—-tailed probability = 0,05

Critical wvalue = 2,05554

Sjalvklart kan man ocksa anvanda nagot av gretls programkommandon om man vill.
Syntaxen ar

genr p = pvalue(distribution, parameters, xval).
For p-véardefunktionen skriver man da:
genr t1 = ($coeff(sales)-0)/$stderr(sales)

genr p1 = pvalue(t,$df t1) (fér enkelsidigt test)
genr p2 = 2*pvalue(t,$df,t1) (for att fa tvasidigt test).

I k0n80|en (SJaIVkIart B8 oret console [ 3=
kan man ocksa spara |[®5 © %

? ols profits const sales -
kommandona som Ett Model 5: OLS estimates using the 27 observations 1-27

Skript som kan Dependent variable: profits

1 coefficient std. error t-ratio —value
exekveras vid behov) e
2 Apr- const 83,5753 118,131 0,7075 0,4858
ser resultatet ut sa har:
Mean dependent var 472,8519 S.D. dependent var 474,46%6
Sum squared resid 3468497 5.E. of regression 372,4780 E
R-sguared 0,407414 Rdjusted R-sguared 0,383711
F(l, 25) 17,18799 P-value (F) 0,000340
Log-likelihood -197,1172 Bkaike criterion 398,2343
Schwarz criterion 400,8260 Hannan-Quinn 39%,0050

2 genr tl= (Scoeff(sales)-0)/5stderr(sales)

Replaced scalar tl = 4,14584

? genr pl=pvalue(t, 35df,tl)

Replaced scalar pl = 0,000170198

? genr p2=2*pvalue(t, $df,tl)

Replaced scalar p2 = 0,000340397 -

3.2 Hypotesprovning

Med hjélp av hypotestestning kan man jamfora ens tidigare uppfattningar om ett samband
med vad datan visar. Exempelvis kan vi i vart tidigare exempel testa hypotesen att f, = 0
mot alternativet att det ar > 0. Teststatistiken &r

T = (b, - 0)/se(by) ~ t25
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givet att B, = 0 (nollhypotesen &r sann). Valj o = 0.05 vilket ger det kritiska vardet for den
ensidiga mothypotesen (B, > 0), som &ar 1.708. Detta varde far du via rullgardinmenyn
Tools > Statistical tables > t och dar vélja df = 25 och right-rail probability = 0.05.
Beslutsregeln &r att forkasta Ho och foredra alternativet Hy, om din t-statistik ar storre an
1.708. I modellfonstret kan man se att vardet for t (under t-ratio for variabeln sales) ar
4.146. Hy kan alltsa forkastas (se ocksa pa p-vardet som ar 0.00034).

P-vérdet kan man ocksa fa via Tools>P-value finder:

Egreﬂ: p-value o || [ ] 3
[SRIERENY 4

t(25): area to the right of 4,146 = 0,000170128
(two-tailed value = 0,000340257; complement = 0, 99966)

3.3 Regressionsanalys av skérdeutfall

Eggeby & Soderberg tar i kapitel 8 upp enkel linjar regressionanalys. Med utgangspunkt
fran ett datamaterial fran 18 byar i Luled socken omkring 1850 forsoker man ge svar pa
fragan om vilken effekt skorden per capita hade pa notkreatursinnehavet.

Rimligt verkar vara att anta att en storre skord skulle gora det majligt att halla ett
storre kreatursbhestand. Lat oss borja med att se pa om det finns en korrelation mellan
dessa variabler. Lat oss 6ppna datafilen Nedre Luledalens byar, markera variablerna NE och
Skord och i rullgardinsmenyn vélja correlation matrix. Vi far da foljande figur:

E gretl: correlation matrix EI@
SRERENE

corr (Skord, NE) = 0,83347435
Under the null hypothesis of no correlation:
t(l6é) = 6,03357, with two-tailed p-value 0,0000

14 [m

Korrelationskoefficienten ry, ar 0.833. For att kolla om detta samband ocksa kan vara
kausalt testar vi modellen

ols NE const Skord

och far féljande resultat:
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B4 oreti: model 1 E=1Eoll °x
File Edit Tests Save Graphs Analysis LaTeX
Model 1: OLS estimates using the 18 observations 1-18 -
Dependent variable: NE
coefficient std. error t-ratio p-value

const 0,214053 0,145%24¢ 1,434 0,1708

Skord 0,160076 0,0265310 6,034 1,74e-05 **xx =
Mean dependent var 1,034444 5.D. dependent var 0,458350
Sum sguared resid 1,090435 S5.E. of regression 0,261060
R-squared 0,6594€79 Adjusted R-squared 0,675557
F(l, 16) 36,403%5 P-value (F) 0,000017
Log-likelihood -0,306740 Lkaike criterion 4,613480
Schwarz criterion 6,394224 Hannan-Quinn 4,859021 -

Vi tolkar resultatet som att antalet notkreatur/capita i genomsnitt dkar med 0.16
(notkreaturs)enheter nér skdrden/capita 6kar med en enhet (hektoliter).

Vi ser ocksd att modellskattningen &r “statistiskt signifikant” (sannolikheten att
parametervardet for Skord = 0 understiger en promille). Férklaringsgraden r? &r 0.69 (=
0.833%), vilket innebar att cirka 70% av variationen i nétkreatursenheter/cap kan hanféras

till variationen i skorden.

For att testa om detta dr en ’bra” modell kan man titta
pa residualerna - skillnaderna mellan de verkliga
observerade vardena och modellens skattningar av dessa
varden. 1 modellfonstret klickar man Save>Residuals och
far da fram foljande fonster. Klicka pd OK. Residualerna
laggs till som ytterligare en variabel, uhat1.
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MName of variable: |uhatl

Description:

residual from model
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4 Multipel regression

Den multipla regressionsmodellen ar till sin struktur i grunden som den enkla
regressionsmodellen. Skillnaden &r att vi i stéllet for en oberoende variabel har flera
oberoende variabler. Tolkningen av koefficienterna blir ocksa nagot annorlunda. Den
generella formen av modellen &r

v, =B, +B,xo+Bxxte, =1,2,.,N (5.1)

dar y; ar den beroende variabeln, xjx den i:te observationen av den k:te oberoende
variabeln, k = 2, 3, ... K, ¢ ar residualen och By, Bo....,px &r de parametrar vi vill skatta.
Precis som i den enkla regressionsmodellen har residualen ett genomsnittsvarde pa noll
for varje virde pé de oberoende variablerna. Varje residual har ockséd samma varians,o?,
och de &r icke-korrelerade med varandra.

Parametrarna i, P2,..., Pk mater effekten av en enhets forandring i xj pa det
genomsnittliga vérdet av y;om man haller alla andra variabler i ekvationen konstanta.

Lat oss titta pa ett exempel dar vi har tva oberoende variabler och en konstant.

Sl' = 61 +62Pi +r83‘4'i + e; = 1, 2., ,N (52)

dar S; ar manatlig forsaljning matt i 1000-tals kronor, P; ar priset pa hamburgarna mtt i
kronor och A; ar annonskostnader ocksa matt i kronor
Borja med att ladda ner datafilen “hamburgare.gdt”

o x|

Eile Tools Data View Add Sample Mariable Model Help
hamburgare.gdt
ID # Variable name Descriptive label

0 const auto-generated constant

158 Forsaljning

2P Pris.

3A Annonskostnader

Undated: Full range 1 - 75
BROE~DELE D
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Vélj sedan Model>Ordinary Least Squares.

“gretl: specify model o=@ =]
OLS

const Dependent variable

;

[ Set as default

Independent variables

const

] Robust standard errors | configure

e ] (e ] (oo ) [0

Markera ”’S” och klicka pa knappen Choose sa anger vi att S ar den beroende variabeln.
Markera sedan ”P” och ”A” och klicka sedan p& knappen Add sa laggs dessa tva variabler
in som oberoende variabler i skattningen:

[B reti specity model [T=5[FOR X
oLs

const Dependent variable

; o] s

P [C1 Set as default
A
Independent variables
. | const
P
A

<- Remove

[} Robust standard errors |configure

Cbep | [ e | [ concel | [0k

Klicka darefter pa knappen OK. Du far da upp foljande fonster:

Egretl: model 1 EI@

File Edit Tests Save Graphs Analysis LaTeX
Model 1: OLS estimates using the 75 observations 1-75
Dependent variable: S

coefficient std. error t-ratio p-value

const 118,914 6,35164 18,72 2,21e-025 ***

P -7,90785 1,09599 -7,215 4,42e-010 *%*

S 1,86258 0,683195 2,726 0,0080 *ER
Mean dependent var 77,374¢67 5.D. dependent var 6,488537
Sum sguared resid 1718,943 5.E. of regression 4,886124
R-scuared 0,448258 Adjusted R-squared 0,432532
F(2, 72) 29,24786  P-value (F) 5,04e-10
Log-likelihood -223,8695 Bkaike criterion 453,7390
Schwarz criterion 460,6915 Hannan-guinn 456,5151
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Vi ser som forvantat att forsaljningen tenderar att minska nar priset okar och att
annonsering tenderar att 6ka forsaljningen.

4.1 En multipel regressionsanalys av skordeutfall

| Eggeby & Soderbergs datamaterial fran Lulea socken omkring 1850 finns forutom de
tidigare angivna variablerna ytterligare en variabel i datafilen, Angsareal, och vi kan testa
om det &r sa att angsarealens storlek kan tankas ha ett samband med kreatursinnehavet.

Om Vi gor ett E gretl: gnuplot graph e = ]|
Sp“dnlnnglagram med uhatl versus Angsareal (with least squares fit)
uhat! - residualen fran 08 o3 T oN ' ' ' Z

den tidigare enkla
regressionsskattningen -
och Angsareal (genom
att markera dem i
huvudfonstret och sedan
hogerklicka i nagon av

Jhatl

dem och i j
rullgardinsmenyn }
markera XY scatterplot oal i
och vélja Angsareal P .= . . . .

som x-axelvariabel) far ' : 7 rgerenl ° °
vi foljande figur: 4,420 -0,2117 Click on graph for pop-up menu

Hér ser man tydligt att byar med liten angsareal tenderar att ha negativa residualer och att
de storre byarna har storre residualer. Detta tyder pa att angsareal skulle kunna vara en
relevant oberoende variabel att ha med i regressionen. Vi far da en multivariat modell

V= B1 + PoXz + PaXs
som vi kan skatta enklast i consolen med kommandot
ols NE const Skord Angsareal

Vi kan sa klart ocksa ga via Model i huvudfénstret och far da som output figuren nedan.

Vi ser hér att bade Skord och Angsareal &r [z mems ——
”Statlstlskt Slgnlﬁkanta”. File Edit Tests Save Graphs Analysis LaTeX
2 o Model 2: OLS f.sstimates using the 18 observations 1-18
Modellen har nu ett r° pa 0.82 och | oeendess varizpie: we
f‘o'refaller dﬁrfdr béttre ”fél‘klara” coefficient std. error t-ratio p-wvalue
o . const 0,113319 0,122272 0,9268 0,3687
storleken pa notkreatursenheter/cap Skord 0,110236 0,0260526 4,231 0,0007 *%x
b" “ d II d b Ingsareal 0,171464 0,052%462 3,238 0,0055 *¥x%
attre . an mo e en me ara en Mean dependent \.rar 1,034444 5.D. dependent \.rar 0,458350
forklaringsvariabel. Dame T DAL Leemomme pnen
F(2, 15) 34,23801 P-value (F) 2,56e-06
Log-likelihocod 4,464520 Bkaike criterion -2,%2%040

Schwarz criterion -0,257924 Hannan-gQuinn -2,56072¢%
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Modellen kan dock forbattras ytterligare genom att dven inkludera variabeln Folkmangd.
Vi skattar modellen

V= Br+ PoXo + PaXz + PaXs
med
ols NE const Skord Angsareal Folkmangd

eller som tidigare via Model och far som resultat:

|E gretl: model 3 =nel <)
File Edit Tests Save Graphs Analysis LaTex

Model 3: OLS estimates using the 18 observations 1-18
Dependent variable: NE

coefficient std. error t-ratio p-value
const 0,34655¢ 0,119173 2,911 0,0114 w
Skord 0,112719 0,0203270 5,545 7,22e-05 **x
Angsareal 0,141328 0,0422992 3,341 0,0048 *hk

Folkmangd -0,000772845 0,000236545 -3,2¢7 0,0056 *kK

Mean dependent var 1,034444 5.D. dependent var 0,458350

sSum squared resid 0,364115 5.E. of regression 0,1e1271
R-squared 0,85%8048 Adjusted R-squared 0,876202
F(3, 14) 41,106867 P-value (F) 3,43e-07
Log-likelihood 9,565031 Lkaike criterion -11,13008e
Schwarz criterion -7,568575 Hannan-Quinn -10, 63898

Denna modell med tre oberoende variabler “forklarar” nistan 90 % av variationen i
notkreatursenheter/cap. Men titta ocksd pd parametervardena! Ar Folkmangd férutom att
vara statistiskt relevant ocksa historiskt relevant?

4.2 En multipel regressionsanalys av demokrati

L&t oss an en gang titta pa materialet i vart dataset Tabell 5_1.gdt. Vi bérjar med att testa
hur demokrati, jamlikhet och bred skolgang paverkar tillvéxten.

For att gora detta skattar vi modellen

ols Growth 0 Democracy Middle Pschool

och far da foljande resultat:
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E gretl console
EREREN

2 ols Growth 0 Democracy Middle Pschool

Model 1: OLS estimates using the 4% cbservations 1-48

Dependent variable: Growth
coefficient std. error t-ratio p-value
const -1,00014 1,1135%¢6 -0,8978 0,3741
Democracy -0,106798 0,626582% -0,1704 00,8655
Middle 0,0871265 0,0837524 1,040 0,3040
Pschool 0,0238399 0,00932945 2,555 0,0141 **
Mean dependent var 1,5%666040 5.D. dependent wvar 1,75%8804
Sum sguared resid 119, 6338 5.E. of regression 1,630500
R-squared 0,229726 Adjusted R-sguared 0,178374
F(3, 45) 4,473591 P-value (F) 0,007835
Log-likelihood -91,39706 Lkaike criterion 190,7941
Schwarz criterion 198,3614 Hannan-Quinn 193, 6651

m

Som vi ser ar det bara Pschool som verkar ha en rimlig grad av signifikans. Lat oss lagga
till BNP-variabeln GDP och se vad som héander:

E gretl console

* %

* %
* Rk
*kk

4
1
0
€
0
8

HEDA X
? ols Growth 0 Democracy Middle Pschool GDP
Model 2: OLS estimates using the 49 observations 1-49
Dependent variable: Growth
coefficient std. error t-ratio p-value
const -2,66550 1,16150 -2,255 0,02686
Democracy -0,127654 0,576424 -0,2215 0,8257
Middle 0,1%412¢6 0,0846588 2,292 0,0268
Pschool 0,0420240 0,0104576 4,019 0,0002
GDP -0,000531261 0,000174785 -3,040 0,0040
Mean dependent var 1,%c0040 5.D. dependent var 1,79%880
Sum squared resid 98,87351 S.E. of regression 1,49904
R-squared 0,363393 Rdjusted R-squared 0,30552
F(4, 44) 6,279112 P-value (F) 0,00043
Log-likelihood -86,72750 RLkaike criterion 183,455
Schwarz criterion 192,9141 Hannan-gQuinn 187,043
Excluding the constant, p-value was highest for wvariable 3 (Democracy)

m

Nu blir alla
variabler  férutom

Democracy
’signifikanta” och
som vi ser har r?
ocksa okat.

Kanske skulle
man kunna
misstanka att
sambanden mellan
variablerna ser
olika ut i
demokratier och

diktaturer. For att kolla om sa ar fallet kan man gora separata skattningar for demokratier
och diktaturer. For att gora detta gar man tillvaga pa foljande vis: | huvudfonstret valjer
man Sample>Define, based on dummy och markerar Democracy i rullgardinsmenyn och
klickar pa knappen OK. I huvudfonstret ser vi da lingst ner texten “Undated: Full range =
49; current sample n = 29” vilket anger att vi nu bara tittar pa de data som géller for de 29
demokrati-landerna. Skatta nu ater modellen:

ols Growth 0 Middle Pschool GDP

Vi far da foljande resultat:
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Egreﬂ: model 4 [o & =]
File Edit Tests Save Graphs Analysis LaTeX
Model 4: OLS estimates using the 2% cobservations 1-29
Dependent variable: Growth
omitted due to exact collinearity: Democracy
coefficient std. error t-ratio p-value
const -5,15867 1,5341¢ -3,363 0,0025 **x
Middle 0,325689 0,100680 3,235 0,0034 H*=x
Pschool 0,0486657 0,013415% 3,627 0,0013 *xx
GDP -0,000587467 0,0001e4163 -3,579% 0,0014 Hxx
Mean dependent var 2,403018 5.D. dependent wvar 1,721437
Sum squared resid 40,01296 5.E. of regression 1,265116
R-squared 0,517763 Bdjusted R-sguared 0,45%8%5
F(3, 25) 8,947250 P—value (F) 0,000336
Log-likelihood -45,81688 Rkaike criterion 99,63375
Schwarz criterion 105,1029 Hannan-Quinn 101, 3466

Som vi ser &r alla variabler, inklusive jamlikhetsvariabeln Middle, signifikant”. Men hur
ser det ut i diktaturer? For att kolla det gar vi tillbaks till huvudfonstret och valjer
Sample>Restore full range och sedan ater Sample>Define, based on dummy. Markera
Dumnondem i rullgardinsmenyn och klickar pa knappen OK. | huvudfénstret ser vi da
langst ner texten ”Undated: Full range = 49; current sample n = 20” vilket anger att vi nu
bara tittar pa de data som géller for de 29 diktatur-landerna. Skatta nu ater modellen:

ols Growth 0 Middle Pschool GDP

Vi far da foljande resultat:

E gretl: model 5
File Edit

Model 5: QLS estimates using the 20 observations 1-20
Dependent wariable: Growth

Tests Save Graphs Analysis LaTeX

Oomitted because all values were zero: Democracy
coefficient std. error t-ratio p-value
const 0,949242 1,80458 0,52€0 0,6061
Middle -0,072037% 0,128913 -0,5588 0,5840
Pschool 0,0569645 0,0182632 3,118 0,0066 *%%x
GDP —-0,00173081 0,000583387 —-2,96e7 0,0091 *%%x
Mean dependent var 1,333893 5.D. dependent var 1,759335
Sum squared resid 34,38442 S5.E. of regression 1,465856
R-sguared 0,415330 Bdjusted R-squared 0,305704
F(3, 1lg&) 3,788¢le6 P—value (F) 0,031538%
Log-likelihood —33,79748 Bkaike criterion 75,59497
Schwarz criterion 79,57789 Hannan-Quinn 76,37248

Excluding the constant, p-value was highest for variable 4 (Middle)

Det verkar som om jamn inkomstfordelning inte har samma effekter pa tillvaxten i
demokratier och diktaturer.
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4.3 Ett exempel pa variansanalys

Ett speciellt fall av regressionsanalys ar sa kallad variansanalys (ANOVA). Gretl saknar
en del av de speciella funktionerna for traditionell variansanalys. Men det gor inget. Sa
lange de oberoende variablerna ar diktotoma (det vill s&g &r av slaget att man kan sétta

véardena 0 eller 1 pa dem) gar det namligen lika bra att anvanda regressionsanalys,
eftersom berakningarna i en variansanalys sker pa samma satt som i regressionsanalysen.

Skillnaden &r huvudsakligen att man i regressionsanalysen &ven kan inkorporera
oberoende variabler som ocksa &r kvantitativa (och inte bara kvalitativa variabler som i

variansanalysen).

| Eggeby och Soderberg anvands data pa kvinnoléner i den industriella revolutionen i
England for att exemplifiera variansanalysmetoden. Lat oss titta pa datan, som finns i

Tabell 8_11 om kvinnoldner i jb och ind.gdt.
Kor en vanlig regression pa kvinnolénerna i de tva sektorerna:

ols Kvlon 0 Sektor

Vi far da

E gretl: model 2 El@

File Edit Tests Save Graphs Analysis LaTeX

Model 2: OLS estimates using the 49 cbservations 1-49
Dependent variable: Kvlon

coefficient std. error t-ratio p-value
const 44,8765 1,89425 26,37 8,17e-030 **x
Sektor -2,07647 3,06218 -0,8781 0,5010

Mean dependent var 44,04082 5.D. dependent var 9,823355

Sum squared resid 4587,041 5.E. of regression 9,879100
R-squared 0,009688 Bdjusted R-sguared -0,011382
F(l, 47) 0,45%823 P-value (F) 0,501032
Log-likelihood -180,7377 RLkalke criterion 365,4753
Schwarz criterion 369,2590 Hannan-guinn 366,9108
rho 0,165880 Durbin-Watson 1,612482

Vill vi se resultatet i form av en sa kallad ANOVA-tabell, valjer vi fonstret Analysis >

ANOVA och far foljande
£ oret: ANOVA

uppstallnin som | .. ;

PP g ( = NN

motsvarar _ :

" . o - Rnalysis of Varlance:

uppstallningen pa sidan

165 i Eggeby & Sum of squares

deerbergs bOk): Regression 44,8772
Besidual 4587,04
Total 4631, 92

R~2 = 44,8772 / 4631,92 = 0,00968%

df

47
43

=N Ion O

Mean square

44,8772
57,5966
98,5515

F(1, 47) = 44,8772 / 97,5966 = 0,459823 [p-value 0,5010]

m
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Som synes &r vardet pa r? valdigt Iagt och det verkar som om det generellt sett inte hade
nagon betydelse om man arbetade inom jordbruk eller industri vad galler
relativforhallandet mellan kvinnors och mans I6ner. Det forefaller som om det utifran
detta material inte gar att havda att den industriella revolutionen hade nagra tydliga
effekter pa kvinnor och méns relativioner.

4.4 Pris- och inkomstelasticiteter

Vi kan ocksa anvanda multipel regressionsanalys om vi exempelvis vill analysera vilka
effekter inkomst- och prisforandringar har pa konsumtionen. | Eggeby & Soderberg finns
ett exempel med data fran 1931 till 1955 (index 1955=100). Ladda ner datafilen
Restaurangexemplet.gdt. For att kunna beskriva de procentuella forandringarna pa ett
smidigt satt har vi logaritmerat vardena pa variablerna (se variablerna LOGINK, LOGKONS
och LOGPRIS). Ta sedan

ols LOGKONS 0 LOGINK LOGPRIS

Resultatet blir

E gretl: model 3 EI@

File Edit Tests Save Graphs Analysis LaTeX

Model 3: OLS estimates using the 25 observations 1931-1955
Dependent variable: LOGEONS

coefficient std. error t-ratio p-value
const 4,06l66 0,553024 7,344 2,37e-07 *xx
LOGINK 1,4017% 0,0647247 21,66 2,51e-016 **x*
LOGPRIS -2,43992 0,286312 -8,522 2,04e-08 *xx

Mean dependent var 1,877898 5.D. dependent var 0,143384
Sum sguared resid 0,020937 5.E. of regression 0,030849

R-sguared 0,957568 I~djusted R-squared 0,953711
F(2, 22) 248,2382 P-value (F) 8,03e-16
Log-likelihood 53, 09065 Lkaike criterion -100,1813
Schwarz criterion -96,52467 Hannan-Quinn -99,16711
rho 0,313123 Durbin-Watson 1,340101

Vardet pa inkomst-elasticiteten ar 1.4, vilket innebar att om inkomsterna steg med 10%
sa okade restaurangkonsumtionen med 14%. Priselasticiteten ar 2.4, vilket innebar att en
okning av priserna med 10% medférde en minskad restaurangkonsumtion med 24%.
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Med modellen kan vi ocksd f& [eeromeees EE

fram predlcerade Varden (detta Konsumtion av restaurangtjanster 1931-1955; observerade och predicerade varden
har vi redan gjort genom att vélja 120 — . .

i B Konsu_mtlon —_—
Save > Fitted values och i 110 |- Predicerad ——

rullgardinsmenyn vaélja att kalla
variabeln  for Predicerad). |
huvudfonstret markerar Vi
variablerna  Konsumtion ~ och
Predicerad och hogerklickar i 60 |
nagon av dem och véljer Time ol
series plot. Vi far da (efter lite " ‘ . ‘ . ‘
editerande) foljande figur: o - - - -

100 -

90 -

80 -

0+

<onsumtion av restaurangtjénster

Click on graph for pop-up menu

Och om vi vill kunna anvéanda grafen i nagon publikation kan vi spara figuren som en
pdf-fil:

Konsumtion av restaurangtjénster 1931-1955; observerade och predicerade vérden

120 T T T - T T
Konsumtion

110  Predicerad —— : N \ i

100 -

%0

80 -

70 -

Konsumtion av restaurangtjanster

50 -

40
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5 Tidsserieanalys

Gretls styrka som statistik- och ekonometriprogram ligger i dess mangsidiga mojligheter
till olika slags analyser av tidsseriematerial. Tidsserieanalys &r dock over lag svarare att
genomfdra an vad vi i évrigt tar upp i den har introduktionen och jag ska darfor bara ga

igenom nagra av de mer elementara metoderna.

5.1 Nedbrytning av en tidsserie i komponenter
| manga tidsserier vill vi kunna bryta ner datan i olika komponenter. Om vi exempelvis

har en tidsserie 6ver forsaljning av laskedrycker i Sverige 1953-1955 som ser ut sa har
(ladda ner Tabell 9_10.gdt och markera Sales, hogerklicka och valj Time series plot):

ﬁ gretl: gnuplot graph
7.5 I

7 \
[
[\
6.5 -
| |
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\ { |
5.5 |- f
1 |'I '.I | |

5F | \ [
| \ III |II | |
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45 [ II' ( / \ il
| Il / \ [ |I |
ar / I'I, [ [} /

3.5 - r 1l [y
. I-'I |II [ / ) | \ ."II II". /

3. In'l l

2.5

Click on graph for pop-up menu

Har verkar det som om det foreligger bade trendméssigt en dkning och sasongsméssiga
variationer. Trenden far vi genom att genomfora regressionen

ols Sales 0 tid

vilket ger outputen
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IE gretl: model 2 EI@

File Edit Tests Save Graphs Analysis LaTeX

Model 2: OLS estimates using the 36 observations 1953:01-1955:12
Dependent variable: Sales

coefficient std. error t-ratio p-value
const 3,58633 0,388578 5,220 8,95e-011 ***
tid 0,0274557 0,0151134 1,436 0,1600

Mean dependent var 4,0668060 5.D. dependent var 1,209257
Sum squared resid 48,25539 5.E. of regression 1,191334

R-sguared 0,057217 Bdjusted R-sguared 0,025488
F(l, 34) 2,063431 P-value (F) 0,160009
Log-likelihood -56,35558 Bkaike criterion 116,7112
Schwarz criterion 119,8782 Hannan-guinn 117,8165
rho 0,561832 Durbin-Watson 0,867116

Regressionslinjen kan l&ggas in i figuren genom att i modellfonstret vélja

Graphs > Fitted, actual plot > Against tid och i gnuplotgrafen hdgerklicka, markera Edit,
trycka pa knappen lines och i rullgardinen vid sidan om type valja “lines” och sedan OK.
Da far vi

Egretl: gnuplot graph E (=] @I
Actual and fitted Sales
7.5 T T T T T T
artua |I\

7| fited A g

Sales

tid

Click on graph for pop-up menu

Om vi sparar trendvardena (vilket vi gjort som Trendvarde i datafilen) kan man sedan som
i Eggeby & Soderberg berdkna s&songsvariationen genom att ta medelvérden for de
manadsvisa avvikelserna (resultatet finns i variabeln Seasonal). Men har visar gretl sin
verkliga styrka. | stéllet for att genomfora dessa ganska tidskrdvande operationer kan man
i stéllet valja att markera Sales i huvudfonstret och vélja Variable>Tramo-analysis eller X-
12-ARIMA-analysis och fa fram en mer avancerad dekomponering.
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En alternativ form av trendbestdmning som ofta anvénts e tmesremie x|
av ekonomihistoriker &r att ta I6pande medeltal. Lat oss Simple moving average
titta p& variabeln Diskontot i datafilen Tabell 9_5 Diskontot ["mee e eesenatensmaverzact 13
1908_2901.gdt. . Markera  variabeln, o V%U Variable | .. oroma sng smootred senes
Filter>Simple moving average och markera sa hér: ') Graph residual o cycle series

[[] Save smoothed series as ma_Diskontot

3

(]

Centered

[l Save cyclical component a;f mc_Diskontot

o
Trka SEdan pé. OK OCh Vl fér ﬁgretl: gnuplot graph |E\ = \E|
fOIJande graf 12 ‘ I I I DI\SKOﬂtOtI origma\I data) ‘
Diskontq% (smo,‘nthed) e
|

1c -

C I 1 1 1 I I 1 1 1 I
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Click on graph for pop-up menu

Sgtter vi fo_r jamforelse med  EEETGGwn o el
Figur 9.5 i boken samplet ¢ , , , , ,
. o . Disko inal data)
till 1913-1939 far vi (efter Dakanto (maothed: ——
lite editerande): T 7
E — -
4 — -
1 _ -
C | | | | |
1910 1915 1920 1925 1930 1935 1940
Click on graph for pop-up menu
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5.2 Trendbestdmning med regressionsanalys

Regressionsanalys kan som vi sett anvéndas for att testa om det dver tiden finns en trend i
en data serie. Tiden anvands da som den oberoende variabeln och det galler att utifran
denna se om den beroende variabeln uppvisar en trend 6ver tiden eller gj.

Lat oss borja

) o Iﬁgretl: gnuplot graph IEREN
med att titta pa 8
- T T T T T T T T T
datafilen Tabell
9_13.gdt, som 87 - \ .
innehaller  data o | /\ |
over kvinnors [\ /./ \
" . | Y 1
procentuella 16n i 85 - V \ ~\ -
forhdllande  till | g _ | N/ |
mannens. L&t oss | 2 | \/
forst  titta  pa ar / .
tidsserieploten  av / \ /\
82 J,f’ ‘-\ / Voo
KvLon: - \ /N
a1 | \\. '// \\ |
\. -~
80 | | | | | | | | |
2 4 6 8 iC 12 14 16 18
Click on graph for pop-up menu
Har kan det vara svart att tydligt se en trend och vi kér darfor regressionen
ols KvLon 0 Tidstrend
for att se om det finns en trend. Resultatet blir:
E gretl: model 4 lo [ [es| Har o ser vi o att
File Edit Tests Save Graphs Analysis LaTeX regressionskoefficie

Model 4: QLS estimates using the 18 observations 1-18
Dependent variable: EvLon

K

coefficient std. error t-ratioc p-value

const 85,8206 1,06923 80,26 2,79e-022 **+*

Tidstrend -0,219329 0,0752931 -2,766 0,0138
Mean dependent var  83,12778 S5.D. dependent var 2,212479
Sum squared resid 56,29593 S.E. of regression 1,8757653
R-squared 0,323497 Rdjusted R-sguared 0,281216
F(1, 16) 7,651050 P-value (F) 0,013772
Log-likelihood -35,8031% Rkaike criterion 75,60629
Schwarz criterion 77,38704  Hannan-Quinn 75,85184
rho 0,378075 Durbin-Watson 0,973287
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nten for trenden ar -
0.22 (och vi ser pa
p-vérdet att
sannolikheten for att
vardet skulle vara
noll & mindre an
tva procent). Det
innebar att dver hela
perioden 1975-1995

har kvinnornas
relatividner i snitt
fallit med 0.22

procent per ar.



Hur ser det ut om vi gor en liknande analys for en nagot senare period? Lat oss se pa en
dataserie fran SCB som finns sparad som KvLon SCB 1992_2007 ej standardvagda.gdt Har
far vi foljande resultat:

I“ gretl: model 1 EI@

File Edit Tests Save Graphs Analysis LaTeX

Model 1: OLS estimates using the 16 observations 1992-2007
Dependent variable: KvLon

coefficient std. error t-ratio p-value
const 83,4750 0,484104 172,4 1,07e-024 **x
time -0,00441176 0,0500648 -0,08812 0,9%310

Mean dependent var 83,43750 5.D. dependent wvar 0,8%2095

Sum squared resid 11,93088 5.E. of regression 0,923150
RE-squared 0,000554 ndjusted R-sguared -0,070835
F(l, 14) 0,007765 P-value (F) 0,9531029%
Log-likelihood -20,35535 Lkalike criterion 44,71070
Schwarz criterion 46,25587 Hannan-Quinn 44,78982
rho 0,571281 Durbin-Watson 0,838185

Har verkar det som att det inte langre finns nagon trend eftersom vardet pa
tidskoefficienten dels &r valdigt litet och dels insignifikant (p-varde = 0.93). Har kan vi
inte langre, for den aktuella perioden, se nagot som indikerar att det ar sannolikt att
kvinnornas medianloner har fallit relativt ménnens.
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6. Nagra grundlaggande
sannolikhetsbegrepp

Eftersom de vérden som exempelvis ekonomiska variabler har inte &r kanda innan de
observeras sager vi att de ar slumpmassiga eller stokastiska. Sannolikhetsteorin ger 0ss
mojligheter att analysera denna typ av variabler dar det alltid ingar ett matt av osakerhet
om vilka varden variablerna tar. Varje gang vi observerar utfallet av en slumpvariabel far
vi en observation. Nar vi vél observerat variabelvardet &r det inte langre slumpmaéssigt.
Det ar alltsa skillnad pa variabler vars varde annu inte observerats (slumpvariabler) och
de vars vérde redan observerats (observationer). En sannolikhetsfordelning ar en
matematisk beskrivning av de olika mojliga varden som slumpvariabeln kan ta.
Slumpvariabeln antal flickor i en slumpmaissigt vald trebarnsfamilj” kan anta vérdena 0,
1, 2 eller 3 (dessa vérden ar variabelns utfallsrum). Sannolikhetsfordelningen talar om
vilken relativ frekvens de olika utfallen har.

Vanligtvis brukar man fokusera pd nagra centrala numeriska karakteristika som
fordelningarna har. Dessa kallas parametrar och kan exempelvis vara vantevarde och
varians. Som statistiker eller ekonometriker forsoker man skatta dessa parametrar genom
att anvanda den information som finns tillganglig.

Om vi tar exemplet med flickorna kan m an fraga sig vad sannolikhetsfordelningen for
X = antalet flickor i en slumpmaéssigt vald trebarnsfamilj ar. Detta kan vi egentligen bara
svara pa om vi kanner populationen. Oftast gor vi inte detta, men kan anda forsoka fa en
bild av férdelning genom att anvénda en sannolikhetsmodell.

Om vi antar att sannolikheten for att fd en flicka ar 50% och inte paverkas av
eventuella tidigare syskons kon skulle vi kunna beskriva vantevarde som

p=EX] = Exp(x) =

0-0.125+1-0.375+2-0.375+3-0.125=15

Variabeln X maste anta ett av vardena 0, 1, 2 eller 3 och darfor blir summan av
sannolikheterna lika med ett.
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Har ar p alltsd en parameter vars varde vi
kan erhalla om Vi kanner
fordelningsfunktionen for X. Men eftersom
vi inte gor det far vi forsoka skatta den med
hjélp av ett urval (stickprov). Och med hjélp
av gretl finner vi latt medelvarden, varians,
standardavvikelse, kovarians och andra
stickprovsvérden. Det enklaste séttet &r att
helt enkelt markera en variabel (profits) i en
datafil (data 3-10.gdt) och vélja View >
Summary statistics fran rullgardinsmenyn.

Lat oss anta att vi vill skatta ett
konfidensintervall ~ for ~ medelvardet pa
variabeln profits. Eftersom den “sanna”

variansen, o2, inte ar kand, far vi anvanda en
t-fordelning och skatta den. Eftersom N = 27
blir frinetsgraden (df) N — 1 = 26. Vilj Tools >
pvalue finder > t och skriv in 26 vid ”df” och
0.025 vid "value”. Du far da

Det kritiska vardet for tys fordelningen ar som synes 2.055 och med hjéalp av

kommandoskript kan du fa fram intervallet:

E gretl: summary statistics
HEDAX

Summary Statistics, using the observations 1 - 27
for the variable 'profits' (27 valid observations

Mean 472,85
Median 232,00
Minimum 26,000
Maximum 1618,0
Standard deviation 474,47
C.v. 1,0034
Skewness 1,2756
Ex. kurtosis 0,30433

ElEIE

E gretl: critical values

t(26)

right-tail prebability = 0,025
complementary probability = 0,975
two-tailed probability = 0,05

Critical value = 2,05553

e o

m

genr s2hat=sum((profits-mean(profits))*2)/($nobs-1)

genr varYbar=s2hat=s2hat/$nobs
genr sdYbar=sqrt(varYbar)
genr lobo=mean(profits)-2.055*sdY bar

genr hibo=mean(profits)+2.055*sdY bar

ett

Intervallet ar [285.158, 660.546] och du kan med 95% sidkerhet vara “séker” pé att

medelvérdet for profits ligger i detta intervall.
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Vill du gora det annu lattare for dig  [Eferetmoder2 RO O

kan du i huvudfonstret valja Model | ....i. ocs ceuimmtes soing cne 21 spservarions 1 21

S Ordinary LeaSt Squares OCh Dependent variable: profits

markera prOﬁtS OCh trkaa pé- coefficient  std. error t-ratio p-value

Choose OCh Sedan OK_ Dé fé_r du const 472,852 91,3117 5,178 2,10e-05 *¥x

upp féljande fonster: Som sred resid 595151 5.5, of eegression 4144656
T L e namee i
Schwarz criterion 411,6582  Hannan-Quinn 410,7477

Har véljer du Analysis > [Bloret coeticient contidence intervas e

Confidence intervals for (B2 ho® :

COEffiCIentS OCh fér interva”et i VARIZRLE COEFFICIENT 95% CONFIDENCE INTERVAL =

fonstret. Lattare an sa har kan det I 472,855 255,158 660,526

inte blil
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7. Diagram, tabeller, centralvarde
och spridningsmatt

7.1 Stapeldiagram

Den enklaste formen av diagram &r de som presenterar en enda variabel. | ett
stapeldiagram avsatts frekvensen av variabeln pa y-axeln och variabelvardena pa x-axeln.
| gretl kan det se ut sa har (efter att du i huvudfonstret markerat variabeln profits,
hogerklickat och valt Frequency plot i rullgardinsmenyn i data 3-10.gdt):

gretl:gnuplot graph E (=] @
T T T T T T T 7

0.08
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o
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profits

7.2 Histogram

Om variabeln &r kontinuerlig anvander man sig av ett histogram. Markera variabeln sales,
valj Variable > Frequency plot och foljande fonster dyker upp
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H gretl: frequency distribution &3
sales (n = 27, range 1,199 to 58,112)

19 Number of bins: E
=) Minimum value, left bin: :
Bin widih: o4ss [

1% Show data only

") Show normal distribution

) Show gamma distribution

on [ onen [

Vill du inte sjalv klassindela materialet (ett forslag pa antal klasser, och indirekt
klassbredden, anges automatiskt i rutan till hdger om “Number of bins”) trycker du bara
pa OK och i diagrammet som dyker upp klickar du pa Edit, sedan pa Lines och vid “type”
véljer du i rullgardinen att markera boxes, klickar pa OK och far da foljande histogram:

“gret:grlupotgrappl (| =] E

Relative frequency

sales

7.3 Sambandsdiagram

Vill vi se om det finns nagot samband mellan tva variabler kan man som vi tidigare visat
vilja att gora ett prickdiagram (sambandsdiagram, pa engelska xy-plot):
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ngetl:gnuplotgraph Eﬁ@

profits versus sales (with least squares fit)
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7.4 Tidsseriediagram

Vill vi gora ett tidsseriediagram (kurvdiagram) kan vi till exempel ta en datafil med
uppgifter om arbetslosheten i England 1920-1938 (datafil UNEMP IN GB.gdt i HISTLIC-
mappen). Markera UNEMP i huvudfonstret, hogerklicka och vélj Time series plot i
rullgardinen och du far féljande tidsseriediagram:

Egretl: gnuplot graph Eﬁ@l

24 T T T T T T T T T

22 - B

20 - b

18 B

16 B

14 .

LUNEMP

12 - b

10 B

2 L1 1 1 1 1 1 1 1 1 I
1920 1922 1924 1926 1928 1930 1932 1934 1936 1938

Har har vi ett diagram som lampar sig val om vi vill illustrera absoluta forandringar. Vill
vi daremot fokusera pa relativa forandringar ar det mer andamalsenligt att anvanda ett
semilogaritmiskt diagram.
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Ladda ner datafilen data3_15-gdt i Ramanathan-mappen och gor ett tidsseriediagram pa
variablerna gdp och pop:

ﬁgre‘[l: gnuplot graph = =R
27¢ ‘ . . . . . 7000
gdp (right] ——
260 | Pop (left] 4 6500
250 | - 6000
240 | 4 5500
230 | - so00
220 | 4 4500
210 F - 4000
200 F - 3500
190 | 4 3000
180 |- 4 2500
17C Il 1 1 1 1 Il 1 2000
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990

Diagrammet visar BNP och befolkningens utveckling i USA mellan aren 1959 och
1994. Om vi logaritmerar variablerna far vi foljande tidsseriediagram:

gretl: gnuplot graph = = |
g T T T T T T
l_gdp —— -
|_pog —
ac _ 4
£+ o — 4
__——/7——7,
7.5 B
e i
6.5k B
e L N
5.5 b / R
E 1 1 1 1 1 1 Il
1960 1965 1970 197t 1980 1985 1990

Det semilogaritmiska diagrammet visar pa den procentuella férandringen av variablerna
fran ar till ar.
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7.5 Andra typer av diagram

Du kan gora i princip vilken typ av diagram som helst i gretl. Men ska du gdra andra an
de jag beskrivit har krévs det lite extra arbete. Gretl utnyttjar ett program som heter
gnuplot och det ar via det som du kan utforma diagram och tabeller helt som du sjélv
vill. Lat oss sdga att du vill gora en mer
avancerad variant av tidsseriediagrammet ovan. |Eeret:iconview o |[E][
Du gor da pa foljande vis: Hogerklicka i B %
dizgramm?t, \l/(alj Save to segsion as icon._Tryclf Daainfo Data set Salare Notes
sedan pa knappen session icon view i \
huvudfonstret (fjarde fran vanster langst ner). Du Yo 1°]
far upp foljande fonster. | denna hogerklickar du || >mmeY ~ Coreiations  Modeltable — Graght
pa Graph1 och valjer Edit plot commands i
rullgardinen. Hur du sedan kan ga tillvaga kan du
ldsa mer om i kapitel 7 i Gretlguiden.

7.6 Ett skolexempel
Lat oss ta ett exempel med anknytning till skolans varld. Under lang tid har man
diskuterat om det foreligger nagot samband mellan klasstorlek och elevernas prestation i
skolan. | Kalifornien genomférdes ar 1998 en undersokning i 420 skoldistrikt om det
forelag ett sddant samband.

For att forst fa ett 6verskadligt grepp om datan véljer vi i datafilen caschool.gdt - som
vi far fram genom att i huvudfonstret valja File > Open data Sample file > Stock&-Watson
(eller 6ppnar ifran HISTLIC-mappen) - att klicka View > Graph specified variables >
Boxplots och skriver in de tva variablerna str (som anger hur manga elever det gar per
larare) och testscr (som anger genomsnittligt testresultat). Darefter klickar vi pa OK och
hogerklickar sedan
i grafen som dyker |H gretl: boxplot data E@l
upp och valjer | . .
Numerical summary. | @2 [ & %
Vi far da foljande

resultat: Mmerical summary

For att kunna fa

svar pa fréga';‘ Tean nin Dl median 03 Max
maste Vi dock Ga | ecrern g5y 16 605,55 639,95 694,45 666,69 706,75
vidare och fa fram

ot str 19, o4 14 18,581 19,723 20,872 25,8

sambandsdiagram.
Markera de tva
variablerna i
huvudfonstret, hogerklicka pa nagon av dem och valj XY scatterplot. Som x-axelvariabel
valjs str. Klicka sedan pa OK och féljande diagram dyker upp:
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ﬁ gretl: gnuplot graph

720

testscr versus str {with least squares fit)

Hér har automatiskt en
OLS- skattning lagts in och
. | Viseratt den negativa

EREENCC

T T
Y =609, - 2,28%

testser

lutningen pa
regressionslinjen ar -2.28
(om vi vill kan vi ocksa
markera de tva variablerna i
huvudfonstret, hogerklicka
och valj Correlation matrix
och far da ett varde pa -
0.23). Vi finner alltsa med
nagra fa knapptryckningar i
gretl att det preliminara

500 1 I I I I

svaret pa var fraga ar ja.

En preliminar analys av datan visar att om vi valjer distrikt med litet varde pa str (< 20)
och distrikt med stort varde (> 20) sa uppvisar de stora skillnader i testresultat. Enklast

far vi fram detta genom att vélja Sample >  [Eoer ey s e
Baoax

Summary Statistics, using the observations 1 - 238

Restrict, based on criterion och sedan i tur
och ordning vélja str < 20 och str > 20,
markera testcr och jamfora vérdena vi far
pa Descriptive statistics. Vi far da

respektive

[e@=]

for the variable 'testscr' (238 valid observations)

Mean 657,35
Median 656,53
Minimum 606,75
Maximum 706,75
Standard deviation 19,358
C.V. 0,029449
Skewness 0,1408%
Ex. kurtosis -0,25730

gretl: summary stats: testscr
HE DA R
Summary Statistics, using the observations 1 - 182

for the wvariable 'testscr' (182 walid observations)

Mean 649,

Median 651,63
Minimum 605,55
Maximum 694,80
Standard deviation 17,853
C.V. 0,027468
Skewness -0,09¢6497
Ex. kurtosis -0,5%9090

= e
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For den forra gruppen ar medelvardet pa
testresultatet 657.4 och for den senare 650.



Om skillnaden &r statistiskt “signifikant” tar vi [Boet e s (= (=]
Iattast reda pé Vla TOOlS test Statlstlc Ca|CU|at0r > ‘meanlvariancel proportion| 2 means ‘2variances| 2 proportions
2 means och fyller i dvriga falt som behovs: [ Use variable from dataset | nrl tot

mean of sample 1 |657.4

std. deviation, sample 1194
size of sample 11238
[0 Use variable from dataset teachers
mean of sample 2 | 650
std. deviation, sample 2 |17.9
size of sample 2 | 182
HO: Difference of means = |0

Assume common population standard deviation

Show graph of sampling distribution

Tryck pa OK och resultatet blir

T p— = o&s t-vardet ar 4.005 och alltsa stérre an 1.96,
BeunE | vilket innebar att vi pa 5% nivan kan forkasta
D s, mean = 6574, =.a. = 19,4 hypotesen att det inte skulle foreligga nagon
standard error of mean = 1,25752 . . .
95% confidence interval for mean: 54,923 to 659,877 Sk|||nad me”an mede'vardena (ekv|va|ent ser
I ean = 650, 5., = 17,6 | vi ocksa att de 95% konfidensintervall for
standard error of mean = 1,32684 3 - . .
95% confidence interval for mean: 647,382 to 652,618 medelvardena inte over|appar).
Test statistic: t(418) = (657,4 - 50)/1,84779 = 4,00477
Two-tailed p-value = 7,347e-005
(one-tailed = 3,673e-005)

Star vi infor ett policyproblem - att exempelvis bestimma hur stora effekterna pa
testresultaten skulle bli om man minskade pa antalet elever per larare — ar vi intresserade
av relationen Atestcore/Astr. Vi gor en enkel regression

ols testscr 0 str

och far
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|ﬁ gretl: model 3 \E\@

File Edit Tests Save Graphs Analysis LaTeX

Model 3: OLS estimates using the 420 observations 1-420
Dependent variable: testscr

coefficient std. error t-ratio p-value
const 698,933 G,46745 73,82 6,57e-242 **%
str -2,279%81 0,475826 -4,751 2,778e-06 **x%

Mean dependent var 654,1565 S5.D. dependent var 16,05335
Sum squared resid 144315,5 S.E. of regression  18,58097

R-sguared 0,051240 Adjusted R-squared 0,048970
F(1l, 418) 22,57511 P-value (F) 2,78e-06
Log-likelihood -1822, 250 Lkaike criterion 3648,499
Schwarz criterion 3656,580 Hannan-Quinn 3651, €093

Om alla andra
faktorer
konstanthalls
innebar detta
(fundera kring
extern validitet har)
att en minskning av
antal elever per
larare med en enhet
skulle hoja
testresultatet med
2.28 enhet.
Atestcore/Astr = -
2.28.

Notera ocksa att dven om forandringen av str endast “forklarar” en vildigt liten del av
forandringen i tester (r* = 0.05) s& ar beroendet starkt signifikant (titta pd p-vardet och

”S.E. of regression”, som &r YSum squared resid/(n-2)).

Om vi tar skoldistrikte Antelope (som &r observation 242 i vart datamaterial), sa har
det str = 19.33 och testcr = 657.8. Utifran var regressionsmodell skulle vi skatta
distriktets testresultat till 654.8 (698.9 — 2.28-19.33). Residualen skulle bli 3.0 (657.8 —
654.8). Vi kan gora samma berdkningar for alla skoldistrikten och se residualerna i ett
diagram (klicka i modellfonstret pa Graphs > Residual plot och vilj By observation number i

rullgardinsmenyn):

Egretl: gnuplot graph EI [=] @
Regression residuals (= observed - fitted testscr)
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Over lag maste man nog konstatera att vi inte kan saga sd mycket om testresultaten enbart
utifran antal elever per larare. Fler faktorer spelar in och vi ska definitivt vara mycket
forsiktiga med att dra nagra som helst kausala slutsatser. Det kan mycket vl vara sa att
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det finns ett flertal oidentifierade variabler som paverkar den oberoende variabeln, vilket
kan innebdra att deras effekter sa att sdga samlas upp av variabeln str. Sambandet blir
darigenom missvisande.
[Man brukar argumentera for att dessa oidentifierade variabler inkluderas i residualen, .
Om det ar sd kan man saga att OLS-regressionen konsistent skattar de konditionala
forvantade vardena pa testresultaten givet bland annat vérdet pa variabeln str. Men
regressionen skattar inte konsistent den kausala effekten av str. En OLS-skattning av str-
parametern B, aterspeglar skillnaden i forvantade testresultat mellan vilka som helst tva
skoldistrikt som bara skiljer sig at vad galler str. Den mater inte den forvantade
skillnaden i testresultat om ett skoldistrikt véljer att andra sitt str. Anledningen &r att nér
vi tolkar modellen som en konditional forvantan (E(testcr|str)) sa antar vi inte att de andra,
oidentifierade, variablerna ar konstanta i de olika skoldistrikten, medan i den kausala
tolkningen de antas vara konstanta. Nar vi tolkar modellen i termer av konditionala
forvantningar sa refererar ceteris paribus-villkoret endast till variabeln str, medan vid en
kausal tolkning &ven de oidentifierade variablerna som anges av residualtermen
inbwegrips i ceteris paribus-villkoret. Vi maste saledes vara ytterst forsiktiga nar vi
tolkar vara resultat i kausala termer! Till exempel &r det inte ovanligt att den forvantade
I6nen for gifta och ogifta arbetstagare varierar dven om det inte &r speciellt troligt att
giftermalet i sig orsakar loneskillnaden. Snarare ar det val sa att den maritala statusen
fungerar som en ”’proxy” for en rad andra karakteristika som paverkar en persons 16n. Ska
vi tolka en l6neregressions koefficienter som kausala maste alla andra faktorer - och inte
bara de observerbara variabler vi rakar inkludera i modellen - inkluderas under ceteris
paribus antagandet. Huruvida detta ar rimligt kan bara avgoras fran fall till fall. Och
tyvarr hjalper oss statistiska test genomgaende valdigt lite i denna fraga.]

Om vi utékar modellen genom att ocksa ta hansyn till hur manga procent av eleverna i
distriktet som lar sig engelska som andrasprak, variabeln el_pct, far vi en multipel
regressionsmodell

ols testscr 0 str el_pct

som resulterar i
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B8 oreti: model 1 o = | Koefficienten pa str

File Edit Tests Save Graphs Analysis LaTeX Ségel’ 0SS nu att om
Model 1: OLS estimates using the 420 observations 1-420 vi Okar denna
Dependent variable: testscr variabel med en
coefficient std. error t-ratio p-valus enhet Sé_ kommer -
o
const 686,032 7,41131 92,57 3,87e-280 **x* om man ha”er
str -1,10130 0,380278 -2,896  0,0040 Kk procenten av elever
el pct -0,649777 0,0393425 -16,52 1,66e-047 **x*% .. -
- som lar sig
Mean dependent var  654,1565 S.D. dependent var  19,05335 enge]ska som
Sum sguared resid 87245,29 S5.E. of regression 14,46448 °
R-squared 0,426431 Adjusted R-squared 0,423680 andrasprak
F(2, 417) 155,0136  P-value (F) 4, 62e-51 konstant — sa
Log-likelihood -1716, 561 Bkaike criterion 3439,123
Schwarz criterion 3451,243 Hannan-Quinn 3443,913 kommer
testresultaten att
minska med 1.1
enheter.

Resultatet ar signifikant, vilket bade t-virdena (som testar om 1 = 0 och om B, = 0) och
F-vérdet (som testar om bade B; och B, = 0) visar. Jamfort med den enkla
regressionsmodelen har r? ocks stigit.

7.7 Kort om icke-linearitet

Som vi sett i diagrammen tidigare verkar det rimligt att beskriva relationen mellan testscr
och str som linjar. Men om vi tittar pa relationen testscr och avginc (genomsnittsinkomst)
ser det annorlunda ut:

ﬁgretl: gnuplot graph Elﬁ

testscr versus avginc (with least squares fit)

740

T
Y =625, + 1,88X
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Om man likval vill analysera relationen med hjéalp av OLS kan man i princip ga tillvaga
pa tva olika satt. Antingen skatta en kvadratisk (eller annan polynom) funktion och da far
vi foljande diagram

Egretl:gnuplot graph Eﬁ@“

testscr versus avginc (with quadratic fit)

720
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Eller sa kan vi logaritmera variablerna. Markera testscr och avginc i huvudfonstret och vélj
sedan Add > Logs of selected variables. Da laggs de tva nya variablerna |_avginc och |_testscr
till 1&ngst ner i variabellistan i huvudfonstret. Vélj sedan Model > Ordinary least squares
Och for 6ver |_testscr till beroende variabel och |_avginc till oberoende variabel. Tryck pa
OK och du far féljande resultat:

E gretl: model 2 EI@

File Edit Tests Save Graphs Analysis LaTeX

Model Z2: OLS estimates using the 420 cbservations 1-420
Dependent variable: 1 testscr

coefficient std. error t-ratio p-value

const 6,33635 0,00645314 981,9 0,0000 wR®
1 _avginc 0,0554130 0,00241354 22,96 4,52e-076 ***

Mean dependent var 6,482624 5.D. dependent wvar 0,02%11¢
Sum squared resid 0,157072 5.E. of regression 0,019385

RE-squared 0,557783 Bdjusted E-squared 0,556725
F(l, 418) 527,2375 P-value (F) 4,52e-76
Log-likelihood 1061, 220 Rkaike criterion -2118,440
Schwarz criterion -2110, 359 Hannan-Quinn -2115,24¢
Log-likelihood for testscr = -1661,61

Valj sedan Save > Fitted values vilket lagger till yhat2 till variabellistan. Markera yhat2 och
|_avginc och valj XY scatterplot med |_avginc som x-axelvariabel. Vi far
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ﬁ gretl: gnuplot graph E'ﬁ'@l

|_testscr wersus |_avginc (with least squares fit)

6.58

T T T T
Y =6,34 + 0,0554X
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I_avginc

Hér verkar det inte langre orimligt att bekriva relationen som linjar.

7.8 Frekvenstabeller

Ladda ner datafilen Tabell 4_1.gdt. For att fa fram en frekvenstabell markerar du

Aktieutdelning, klickar pa Variable > Frequency distribution och fyller
i

Tryck pa OK och du far foljande frekvenstabell:

“ gretl: frequency distribution E@
Heaoax
Frequency distribution for Rktieutdelning, obs 1-60 -

number of bins = 12, mean = 4,47667, sd = 2,4717
interval midpt frequency rel. cum.

< 0,99000  0,49500
0,89000 - 1,9800 1,4850
1,9800 - 2,9700  2,4750
2,9700 - 3,9600 3,4650
3,9600 - 4,9500 4,4550 11,67%  55,00% #%%x
4,9500 - 5,9400 5,4450 23,33% 78,333 wxxxkeex

3 5,00% 5,00% *

8

6

9

7

4
5,9400 - 6,9300 6,4350 3 5,00% 63,33% *

4

1

2

2

1

13,33% 18,33% ¥x¥x
10,00%  28,33% %¥%¥
15,00% 43,33% dxwxx

1

[

56,9300 - 7,9200  7,4250 6,675  90,00% ¥*
7,9200 - 8,9100 8,4150 1,675 91,67%
58,9100 - 9,9000 9,4050 3,33%  95,00% *
9,9000 - 10,890 10,395 3,33% 98,333 ¥ =
>= 10,890 11,385 1,67% 100,00% L

Vill man ha storre klassbredd, till exempel 2, far man i stallet

o1

Egretl:frequency distribution @I
Aktieutdelning (n = 60, range 0,7 to 11)

Number of bins: 12

19/ Minimum value, left bin: 0,000

A[F] {Ib] [{1F

Bin width: p,9%0

19 Show data only
) Test against normal distribution

! Test against gamma distribution

[ Help ” Cancel H OK ]




“greﬂ: frequency distribution =) ||ﬁH 2|
[EREREN
Frequency distribution for Aktieutdelning, obs 1-60
number of bins = &, mean = 4,47667, sd = 2,4717
interval midpt frequency rel. cum.
< 2,0000 1,0000 11 18,33% 18,33% w¥¥xkkx
2,0000 - 4,0000 3,0000 15 25,00% 43,33% *dkkdkkk
4,0000 - &,0000 53,0000 21 353,00% T8,33% *xkkwkdkkddkx
6,0000 - 8,0000 7,0000 7 11,67% 90,00% *%**
g,0000 - 10,000 %,0000 3 5,00% §5,00% *
>= 10,000 11,000 3 5,00% 100,00% *
Och et frekvensdiagram far du EaTEass =TTl
genom att véalja Variable > Frequency . . . .
plot (och valj sedan som i det senaste 0.3s 1
exemplet “minimumvalue, let bin” 0 o | |
och ”Bin width” 2) klicka pa OK och
du far diagrammet till hoger. Notera [z ** 1
att vi pa y-axeln har relativfrekvensen |£ ozt 1
(den absoluta finns i frekvenstabellen |5 .| ]
ovan). N
0.1 i
0.05 -
[v]
] 2 4 a 10 12

7.9 Centralvarden

Aktieutdelning

Det vanligaste vérdet i en fordelning kallas typvardet. Intressantare och vanligare i
statistisk analys ar median och medelvéarde. Medianen &ar det varde for vilket det finns
lika manga observationer dver som under detta véarde. | gretl far vi enklast fram detta
genom att markera en variabel, hdgerklicka och valja Descriptive statistics. For till exempel
gdp i Ramanathan-mappens data 3_15.gdt far vi da:

E gretl: summary stats: gdp
[ERERCN 4

Mean 4268,5
Median 4180,2
Minimum 2212,3
Maximum 6604,2
Standard deviation 1330,4
C.V. 0,31160
Skewness 0,12892
Ex. kurtosis -1,1498

[o =]

Summary Statistics, using the observations 1959 - 1994
for the wvariable 'gdp' (36 valid observations)
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Som vi ser & medianen 4180.2. Har ser vi ocksd att medelvardet ar 4269.5.
Medelvardet, X , beraknas med hjalp av formeln

>
)z: i=1

N

Om en fordelning ar helt symmetrisk sammanfaller medianen och medelvérdet.

7.10 Spridningsmatt
Om medianen delar en datamangd pa mitten, sa kan vi pa liknande satt definiera sa
kallade kvartiler. Forsta kvartilen &r den punkt som har en fjardedel av alla observationer
under sig. P4 motsvarande satt kan vi saga att tredje kvartilen har tre fjardedelar av
observationerna under sig.

| gretl finner vi kvartilerna lattast via boxplot. Markera till exempel variabeln
Aktieutdelning i Tabell 4_1.gdt. Hogerklicka sedan pa variabeln och vélj Boxplot i
rullgardinen. Du far féljande diagram:

E gretl: gnuplot graph EI El]

10 -

aktieutdelning

Click op araph for pop-up menu

Nedifran och upp anges i diagrammet minimumvarde, forsta kvartil, medianvérde,
medelvérde, tredje kvartil, maxvarde. Vill man ha dem klart utskrivna hogerklickar man i
diagrammet, véljer Numerical summary och far upp:
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Egretf: boxplot data o || E e
EREREN

Numerical summary

mean min (o3 median 03 max
Aktieutdelning 4,4767 0,7 2,2 4,3 5,725 11

Spridningsmattet kvartilavvikelsen, Q, ar halften av de mellersta 50 % av

observationerna. Utifrdn gretls beteckningar kan det anges som Q = % | vart
exempel far vi da

5.725-2.2 . et e .. e .
Q= — =1.76. Om detta ar “stort” eller “litet” vet vi inte forrdn vi har nagot att

jamfora med.

Ett annat spridningsmatt ar variationsvidden, som helt enkelt anger skillnaden mellan
maximum- och minimumvardena. | vart exempel ar den 6.52.

Det vanligaste spridningsmattet ar standardavvikelsen, s. Den definieras som

dar X ar de observerade vardena, X medelvardet och N antalet observationer. | gretls
Descriptive  statistics ges automatiskt standardavvikelsen (se Standard deviation i
outputfonstret). | vart exempel med variabeln Aktieutdelning ar den 2.47.

Ett annat vanligt spridningsmatt ar variansen, som helt enkelt ar standardavvikelsen i
kvadrat, s°.

Yiterligare ett spridningsmatt ar variationskoefficienten, V, som vi definierar som

V=

x| »

V ér alltsd standardavvikelsen i procent av medelvérdet. I gretl anges det som C.V. (som
ar forkortning for “coefficient of variation™) i outputfonstret och &r i vart exempel 0.552
(multiplicerar vi talet med 100 far vi direkt procenttalet 55.2). Fordelen med V jamfort
med standardavvikelsen &r att den ar oberoende av méattenheten. Overlag ar det val sd att
om det ar absoluta skillnader vi ar ute efter fungerar standardavvikelser bast. Ar det
relativa skillnader vi ar intresserade av ar variationskoefficienten att foredra. Eftersom
standardavvikelsen ar kanslig for extremvarden bor den dock som regel undvikas nér vi
har kraftigt asymmetriska fordelningar.

| Ovning 6.4 i Eggeby och Soderberg stalls vi infor frdgan om det skedde nagon
utjamning av spannmalspriserna under stormaktstiden i Sverige. Om vi 6ppnar datafilen
Wage ex Sthim 1600-1719.gdt och sedan i Sample satter Restrict, based on criterion och skriver
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Ar < 1660, har vi valt att ur datafilen valja att titta pa perioden 1600-1669 (gretl gar i sin
automatiska datumsattning i GUI inte langre tillbaka an 1700, sa vi har satt datum i
konsolen genom kommandot setobs 1 1600 --time-series). Markera Spannmalspris och vlj

Descriptive statistics. Vi far da

H gretl: summary stats: Spannmalspris
HEEDAXR

Mean

Median

Minimum

Maximum

Standard deviation

Skewness

1
Ex. kurtosis 1,

[o @] =]

Summary Statistics, using the observations 1600 - 1659
for the variable 'Spannmalspris’'

(60 valid observations

,079
, 645
718
,91
(113
C.v. 0,
£2312

66779

7885

Gor vi om samma for &ren 1660-1719 far vi

E gretl: summary stats: Spannmalspris

E=H el Cx)

Summary Statistics, using the observations 1660 - 1719

for the variable 'Spanmmalspris’

(60 valid observations)

Mean
Median
Minimum
Maximum

144,
132,

80,
403,

48
57
692
46

671
43378
0689
0228

Standard deviation 62,
c.v. 0,
Skewness 2,

Ex. kurtosis 5,

Vi ser att standardavvikelsen har ¢kat fran 36.11 till 62.67 medan variationskoefficienten
minskat fran 0.67 till 0.43. Eftersom vi har &r intresserade av relativa forandringar av
prisvariationer éver tiden ar det senare mattet mest relevant och vi drar slutsatsen att
prisvariationerna minskade under stormaktstiden.

Majligen kan man har ocksa tanka sig att anvanda Ginikoefficienten for att fa ett matt
pa spridningen av priserna under de tva tidsperioderna. | vanliga fall anvénds
Ginikoefficenten som ett ojamlikhetsmatt pa socialt och ekonomiskt omrade, men kan
tillampas aven pa detta satt. Efter att ha valt tidsperiod, markera Spannmalspris, klicka pa
Variable och vélj Gini coefficient i rullgardinen. For 1660-1719 far du féljande diagram:

55



ngetl:gnuplotgraph El [=]
Spannmalspris
1 T T T T T T
Lorenz curve
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Och om du klickar bort diagrammet dyker f6ljande upp:

E gretl: Gini coefficient
HBADAX
Spannmalspris

Number of observations

Sample Gini coefficient
Estimate of population

E=RoE

= 60

= 0,209553
value = 0,213104
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Ginikoefficenten & 0.209. Gor i
motsvarande for perioden 1600-1659 far vi
en Ginikoefficient pa 0.348. Detta pekar i
samma  riktning som variations-
koefficienten. Vi tolkar det som att
marknadsintegration och andra
orsaksfaktorer gjort prisvariationerna i
Sverige mindre under stormaktstiden an
under forutvarande period.



