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évning 34 och Frisch-Waugh-Lovells sats

Ovm’ng 34

Lat oss forst tanka intuitivt. Om jag skattar ekvationen med OLS, sa vet jag
att jag kan tolka resultatet som en prediktions-ekvation. Det ar da inte samma
sak som den struktur-ekvation jag egentligen vill skatta. (Den ekvation jag vill
skatta ar skall uppenbarligen tolkas som “hur paverkar x y?”.)

Om jag nu ténker pa den givna strukturekvationen, och sa vill jag gora en
prediktion av y for givet x. Om da z; ar mycket stor, sa &r min prediktion att
aven residualen ar stor, dvs. att y ar storre an 2/3. Min prediktion bor alltsa vara
2’3 dar Bl > (1. Sa OLS vantar jag mig ger ett for stort varde.

Nu gor vi en mer matematiskt formell analys. Det visar sig da att vi bara
kan dra en saker slutsats om x; inte ar korrelerad med de 6vriga z-variablerna.

y=x1P1 + 262+ te

Tag nu kovariansen av bagge led med ;. Om nu z; inte ar korrelerad med de
ovriga x-variablerna far vi

Cov(z1,y) = Var(x1)51 + Cov(zy,e) (1)

dar alltsa Cov(z1,e) > 0 enligt forutsdttningarna i uppgiften. Men OLS-skatt-
ningen 3 forutsitter ju att z; ar okorrelerad med residualen, sa dar har vi

y=1x151 +x2fa+ - +e¢

med Cov(zy,e) = 0. Alltsa

A

Cov(z1,y) = Var(x1)5 (2)

Sammanstéller vi nu (1) och (2) far vi

Var(z1)f1 = Var(z1)01 + Cov(zy,e)
dvs. B> B

Om nu z; ar korrelerad med oOvriga z-variabler sa paverkas alla parameterskat-
tningarna, inte bara (i, sa kalkylen ovan haller inte. Men rimligtvis star sig
resultatet att OLS-skattningen blir for stor om x; inte ar alltfor starkt korrelerad
med de Gvriga x-variablerna. Korrelationen far ju inte heller vara alltfor stark,
eftersom vi da har multikollinearitet.



Frisch- Waugh-Lovells sats
Jag vill géra en mer intuitiv (enligt min subjektiva mening) héirledning &n
den i Hansen.

y=120F++7a+e (1)

dir = och z alltsa ar forklaringsvariabler (hér ar alltsa z bara en grupp av for-
klaringsvariabler, inte nagra instrumentvariabler), och vi vill skatta (1) med OLS.
Gor vi det far vi sambanden (med vara vanliga matrisbeteckningar)

Y = X[+ Za+eé (2)

Nu ar vi egentligen bara intresserade av B , inte av &, sa vi skulle vilja bli av med
z-variablerna. Om dessa vore helt okorrelerade med x-variablerna kunde vi bara ta
bort dem ut ekvationen — det har vi visat i en 6vning tidigare. Men nu forutsatter
vi inte att z-na &ar okorrelerade med z-na. Da gor vi sa har: vi kor en regeression
(OLS) av y pa z:

Y =29+ é5 (3)

och en regression av varje x;-variabel pa z:
X; =2Z6;+¢; (4)

Satsen séger nu att vi far koefficienterna £ i (2) genom att kora en regression av
residualerna i (3) pa residualerna i (4):

by = EB+ ¢ (5)
och att residualerna i denna OLS-regression dr desamma som i (2).
Nu bevisar vi att det ar sa. Notera att eftersom (2), (3) och (4) ar skattade
med OLS, sa géller att
X'é=0,2'¢=0,Zé;=0 och Z'¢; =0 (6)
Vi hérleder nu (5). Vi utnyttjar i tur och ordning (3), (2) och (4):

bo=Y —Z4=XB+ Za+é—Z4
= (Z0;+¢;)B;+ Za+é— Z4
J
= B +é+Za (7)
J

dir a= (Y68 +a-4)
J

Nu visar jag att Za = 0. Multiplicera ndmligen likheten (7) med Z’ och utnyttja
(6):
0=272'Za



vilket ocksa medfor att
(Za)'(za) =0

Men Za ar en kolonn-vektor, och har star att dess langd i kvadrat ar noll. Alltsa
dr den noll-vektorn, dvs. Za = 0. Ekvation (7) blir alltsa

br=) &fB;+eé
J

och nu ar saken klar, om vi kan visa att detta verkligen ar OLS-skattningen av é-
pa é. For att bevisa det ar allt vi behover gora ar att visa att é;-é =0, ty det ar
ju dessa likheter som definierar OLS! Men

RN
NN ~
£;€= (Xj — Z5> é
=Xle—d7¢=0
den sista likheten p.g.a. (6). Dérmed &r beviset klart.
Observera att jag inte menar att denna sats ar en del av teorin i kursen. Jag

tar upp den som en 6vning i OLS. Men faktum &r att satsen ibland anvéands,
sarskilt for paneldata (som vi inte berort i kursen).



