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Kapittel 1
Innledning

Arbeidsledighet er en av de viktigste indikatorene pa gkonomiens tilstand, hvor lav ledig-
het ofte gar sammen med hgy aktivitet og hoy ledighet med lav aktivitet (Sparrman, 2012).
Pa midten av 1970-tallet opplevde Europa en kraftig gkning i arbeidsledigheten som forte
til en hgy og persistent arbeidsledighetsrate. Den store oljeprispkningen i 1979/80 resulter-
te 1 et internasjonalt gkonomisk tilbakeslag som ogsa hadde effekter pa arbeidsmarkedet i
Norge. I perioden 1960-1986 var arbeidsledigheten i Norge den laveste i OECD-omradet,
bortsett fra Sveits. I perioden 1981-1983 steg arbeidsledigheten, men ble kraftig redusert
under hgykonjunkturen i perioden 1984-1987. Den sterke gkonomiske innstramningen som
startet varen 1986 forte igjen til at arbeidsledigheten gkte, og kom til slutt opp i 8,3 % i
1992 (Roed, 1993).

Den hgye og persistente arbeidsledigheten i Europa fra midten av 1970-tallet medferte at
mange gkonomer utfordret hypotesen om en naturlig likevektsrate for arbeidsledigheten
utviklet av blant annet Friedman (1968). Hypotesen om en naturlig ledighetsrate beskriver
bevegelser i ledighetsraten som fluktuasjoner rundt den naturlige raten. Dette forklarer
arbeidsledigheten som en stasjoneer prosess, hvor arbeidsledigheten vil vende tilbake til sitt
naturlige likevektsniva pa lang sikt dersom gkonomien blir utsatt for sjokk. En hypotese
som vokste fram var hysterese-hypotesen. Hysterese beskriver arbeidsledighetsratene som
en ikke-stasjoneer prosess, og hysterese i arbeidsledigheten vil ha implikasjoner for en

gkonomi da midlertidige sjokk kan ha permanente effekter.

Problemstillingen i denne oppgaven er a teste om det er hysterese i norske arbeidsledighets-
rater. Vi tester for hysterese ved hjelp av enhetsrottester utviklet for bruk pa paneldata.
Tilgjengelig har vi paneldata bestaende av arlige observasjoner for regionale arbeidsledig-

hetsrater for 90 gkonomiske regioner, der vi studerer perioden 1995-2004. Datasettet er

! Akkumulert ledighet inklusive deltakere péa arbeidsmarkedstiltak.



delt inn i seks grupper basert pa alder og utdanning. De to aldersgruppene er definert
ved 25-40 ar og 41-66 ar. Videre har vi tre utdanningsniva gitt ved grunnskoleutdanning,
videregaende utdanning og hgyere utdanning. Av befolkningen i Norge i alderen 25-66 ar
hadde omtrent 20 prosent grunnskoleutdanning, 42 prosent videregaende utdanning og
37 prosent hgyere utdanning i 2011.2 Det som skiller denne undersgkelsen fra tidligere
studier er at vi studerer ledighetstilpasningen for ulike grupper etter utdanning og alder.
Overraskende nok finner vi ingen undersgkelser som har gjort dette tidligere. Arbeidsle-
digheten er hgyest for grupper med lav utdanning®, og en kan stille spgrsmal om dette
skyldes hyppige, ugunstige sjokk eller om det skyldes vedvarende virkninger av sjokk -
altsa hysterese. Pa bakgrunn av dette er det merkelig at det ikke er gjort noen tidligere

empiriske analyser av persistens i gruppespesifikke arbeidsledighetsrater.

For a teste for hysterese benytter vi oss av paneldatatester for enhetsrgtter utviklet av
Levin og Lin (1992), Im, Pesaran og Shin (1997) og Maddala og Wu (1999). Videre bruker
vi resultatene fra Levin og Lin-testen for a studere tilpasningen tilbake til likevekt dersom
vi kan forkaste hypotesen om hysterese. Det at vi har gruppespesifikke ledighetsrater gir
oss muligheten til a se pa betydningen av alder og utdanning pa ledighetstilpasningen.

For a studere justeringshastighetene bruker vi fixed effects- og GMM-estimering.

Hovedresultatene i denne analysen viser at vi kan forkaste hypotesen om hysterese for
alle alders- og utdanningsgrupper. Dette taler for at arbeidsledigheten er en stasjoneer
prosess, og fglgelig en 'mean reversion process’. For begge aldersgruppene viser resulta-
tene at de med hgyere utdanning har lavere grad av persistens i arbeidsledigheten sam-
menliknet med de to andre utdanningsnivaene. For aldersgruppen 41-66 ar finner vi at
tilpasningshastigheten er stigende i utdanningsnivaet, mens for gruppen 25-40 ar vil de

med grunnskoleutdanning tilpasse seg raskere enn de med videregaende utdanning.

Resultatene fra enhetsrottestene stemmer overens med tidligere analyser med paneldata
gjort av blant annet Song og Wu (1998) og Johansen (2002a). Vi finner derimot raskere
justeringshastighet og dermed kortere halveringstid sammenliknet med tidligere studier.
Mye av dette kan skyldes at vi har nyere datagrunnlag og spesielt at vi bruker gruppe-
spesifikke ledighetsrater.

Oppgaven er videre strukturert som folgende: Kapittel 2 forklarer teorien bak hysterese og
gir en kort oversikt over tidligere empiriske undersgkelser. I kapittel 3 presenteres dataset-
tet og kapittel 4 beskriver de gkonometriske metodene samt enhetsrottestene som brukes
i analysen. Kapittel 5 presenterer de empiriske resultatene, mens kapittel 6 oppsummerer

de viktigste funnene.

Zwww.ssb.no/utniv

3Se kapittel 3.



Kapittel 2

Teorien om hysterese

2.1 Definisjon

Blanchard og Summers (1986) definerte hysterese som tilstedevaerelsen av en enhetsrot i et
linesert dynamisk system, hvor arbeidsledighetsraten avhenger av en lineser kombinasjon
av sine egne tilbakedaterte verdier med koeffisienter som summerer til én. Mer lgst brukte
de hysterese til a beskrive tilfeller hvor midlertidige sjokk har veldig persistent, men
ikke ngdvendigvis permanent, effekt - altsa summen av koeffisientene er neaere, men ikke
ngdvendigvis lik, én (Rged, 1997).

Om sammenhengen mellom arbeidsledighet og konjunktursykluser skiller litteraturen mel-
lom to hovedhypoteser. Den fgrste karakteriserer ledighetsdynamikken som en 'mean re-
version process’. Det vil si at fluktuasjoner i produksjonen forer til sykliske bevegelser i
arbeidsledighetsraten slik at den pa lang sikt beveger seg tilbake til likevektsniva. Denne
hypotesen assosieres med at det finnes en naturlig likevektsrate for arbeidsledigheten. Den
andre hypotesen sier at det er hysterese i arbeidsledigheten. Sykliske fluktuasjoner vil da
ha permanente effekter pa arbeidsledigheten. Ved hysterese er nivaet pa arbeidsledigheten

karakterisert som ikke-stasjoneert eller enhetsrot-tilfellet (Ledn-Ledesma, 2002).

Et spesialtilfelle av den naturlig likevektsrate er persistens i ledigheten, gitt ved at ar-
beidsledigheten har enhetsrot neer én. Arbeidsledigheten vil da vende tilbake til langsiktig
likevekt, men vil ha en lav tilpasningshastighet. Fglgelig vil persistens fore til langvarige
effekter ved makrogkonomisk politikk, men ikke permanente effekter slik som ved hyste-
rese (Ledn-Ledesma, 2002).

Vi ser pa arbeidsledighetsraten i en lineser dynamisk modell pa diskret tid og skriver

arbeidsledighetsraten ved periode ¢ (u;) som en funksjon av eksogene variabler og tilbake-
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datert verdi av seg selv

Uy = f(Utfla ythtathl) (21)

hvor vektoren x; inneholder alle midlertidige eksogene variable, U;_; og X;_; inneholder
tidligere verdier av x og u, mens y; fanger opp eventuelle strukturelle endringer og er
uavhengig av u. Modellen vil gi en ikke-hysterisk arbeidsledighetsrate dersom, og kun

dersom

tlim u | U_1, X1 = u(x,y) (2.2)
—00

Det vil si at ledighetsraten konvergerer mot en verdi uavhengig av tidligere atferd i syste-
met. Modellen vil da gi en uavhengig likevektsrate. Hvis likning (2.2) ikke holder innehar
modellen hysterese i arbeidsledigheten og selv midlertidige sjokk kan ha permanente ef-
fekter pa ledigheten (Rged, 1997). Under hypotesen om hysterese er den naturlige raten
en funksjon av tidligere faktisk ledighet. Antar at vi kan skrive forholdet mellom naturlig

ledighetsrate i naveerende periode og forrige periodes ledighetsrate som

uf = uy_q + Blue-1 — uy) (2.3)

hvor u; er naturlig likevektsrate og wu;—; er faktisk ledighetsrate i forrige periode. Hvis
£ # 0 innehar prosessen hysterese. Likning (2.3) sier at dersom den faktiske raten er ulik
den naturlige raten i forrige periode vil den naturlige ledighetsraten tilpasse seg gradvis i
retning mot den faktiske ledighetsraten. Dersom 3 = 0 vil ikke den naturlige raten endres

over tid, og hypotesen om naturlig likevektsledighet holder (Song og Wu, 1998).

Innenfor et ikke-linesert rammeverk er hysterese det generelle tilfellet ettersom likning
(2.2) ikke kan holde ved tilstedevaerelsen av flere stabile likevekter. Noen (sma) midlerti-
dige sjokk har kun midlertidige effekter mens andre (store) har permanente effekter fordi
de har styrke nok til a sende gkonomien pa en sti som leder vekk fra en likevekt til en
annen. Dette kan virke mer sannsynlig enn antakelsen ved linesere modeller hvor et sjokk
har like stor effekt uavhengig av sterrelse (Rged, 1997).

Begrepet naturlig arbeidsledighetsrate er ofte definert som et unikt niva pa arbeidsledig-
heten hvor inflasjonen, etter a ha kontrollert for tilbudsidesjokk, forblir uendret nar den
faktiske ledighetsraten er lik sitt naturlige niva (Laubach, 2001). Teorien om en naturlig

likevektsrate pa ledigheten er ofte utledet ved hjelp av Phillipskurven, slik at vi kan skrive
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NAIRU-likningen® som

Ty — M1 = B(Ut — UJ*) + @S + ¢ (24)

hvor 7; er inflasjonsraten, u; er ledighetsraten, s; definerer kostnaden ved sjokk, u* er like-
vektsledigheten og ¢ gir restleddet. Dersom u, er lik * for alle perioder () vil inflasjonen
veere konstant med unntak av korttidseffekter fra s; og ;. Avvik fra likevekt vil over tid
fore til endringer i inflasjon, som igjen fgrer ledighetsraten tilbake til naturlig niva igjen
(Fair, 2000).

Den naturlige likevektsraten bestemmes av likevekt i arbeidsmarkedet. Effekter som pavirker
tilbud og ettersporsel etter arbeidskraft vil pavirke niva pa den naturlige ledighetsraten.
Blanchard og Katz (1997) peker pa migrasjon og lgnnsetting som to determinanter for
den naturlig likevektsledigheten. Arbeidsmarkedet i en gkonomi er i konstant strgm der
noen bedrifter utvider sysselsettingen og andre strammer inn. Arbeidere sgker inn og ut

av jobber hele tiden noe som skaper friksjonell arbeidsledighet.

Ved hoy ledighet vet arbeidere at det er vanskelig a finne seg en ny jobb slik at de er
villig til a ga med pa en lavere lgnn. Tilsvarende vil arbeidere ha mer makt ved et tran-
gere arbeidsmarked som vil fgre til hgyere lgnninger. Andre tilnezerminger der lgnnsetting
pavirker den naturlige ledighetsraten er teorien om effektivitetslgnn og modellering av

arbeidsmarkedet for ufagleert arbeidskraft?.

En annen type modell som beskriver naturlig likevektsledighet er nar likevektsledigheten
bestemmes ved konsistens mellom lgnns- og prisfastsetting. Vi skriver prisfastsetting som
p = w + [y — fru og lgnnsfastsetting som w = p + v9 — 11u, hvor p er pris, w er nominell
lgnn og u er ledighetsraten. Hoyere ledighet reduserer priser for gitt niva pa nominelle
lgpnninger. Likesa vil gkt ledighet fore til reduserte lgnninger for gitt prisniva. Likevekts-
niva pa arbeidsledigheten er gitt ved konsistens mellom lgnns- og prisfastsettelse. Det vil

si at vi kan skrive

*_504‘70
Uu

N B1+m (2:5)

hvor likevektsraten pa ledigheten (u*) gker med konstantleddene (3 og 7o) og synker med
parametrene som reflekterer pris- og lgnnsrespons pa arbeidsledighet (3; og 71). Et viktig

forhold er at den naturlige ledighetsraten ikke er konstant, men pavirkes av permanente

I'NAIRU: non-accelerating inflation rate of unemployment. Det vil si en arbeidsledighetsrate som er
forenelig med konstant inflasjon.
2For flere effekter som pavirker den naturlige ledighetsraten henviser vi til Blanchard og Katz (1997).



tilbudsidesjokk (Johansen 2000, forelesningsnotater SOK3523) .

Regional ledighet pavirker migrasjon av ulike arsaker. For det fgrste har arbeidsledige
stgrre sannsynlighet for a flytte sammenliknet med sysselsatte. For det andre vil regioner
med hgy ledighet veaere mindre attraktive pa grunn av at det er vanskeligere a finne seg
jobb der (Pissadires og Wadsworth 1989). Hvis arbeidere flytter fra regioner med hgy le-
dighet til regioner med lav ledighet vil dette motvirke tendenser til hysterese og redusere
persistensen. Det vil si at interregional migrasjon kan fungere som en likevektsmekanisme
(Pissarides og McMaster, 1990). Samtidig kan migrasjon veaere en arsak til at vi opplever
forskjeller mellom alders- og utdanningsgruppene. Grupper med lav mobilitet vil opp-
leve hgyere grad av persistens i ledigheten sammenlignet med grupper som har hgyere

mobilitet.

Eventuell hysterese i arbeidsledigheten har viktige politikkimplikasjoner. Selv pa langsikt
kan hgyt niva pa ledigheten veere et stort problem for gkonomien. Hysterese impliserer at
resesjoner er mer kostbare enn hva hypotesen om naturlig likevektsrate foreslar, og gir mer
rom for aktiv politikk fra myndighetene for a styre gkonomien. Hvis faktisk ledighetsrate
ikke fluktuerer rundt en 'naturlig rate’ impliserer det at ledigheten folger en ikke-stasjonaer

prosess (Song og Wu, 1998).

Vi vil i denne oppgaven bruke begrepet hysterese om situasjoner der midlertidige sjokk
har permanente effekter (Bean 1994: side 60).

2.2 Arsaker

En kilde til hysterese kan vaere endring i arbeidernes preferanser. Selv om et sjokk i
arbeidsledigheten er midlertidig kan det fgre til permanente endringer i preferanser nar
det kommer til arbeid, fritid og konsum. Lengre perioder uten suksess pa jobbsgkingen
kan svekke sgkemotivasjon hvor man samtidig tilpasser seg til livet pa ledighetstrygd. Alt
i alt kan lange perioder med arbeidsledighet redusere gnsket om a fa seg en ny jobb (Reed,
1997). Pa den andre siden kan dette ha motsatt effekt, hvor de arbeidsledige ikke vil ga
gjennom en slik periode igjen, og far gkt motivasjon til a sgke jobb. Dette vil gi negativ

hysterese og ledighetsratene vil pa langsikt bli lavere (Goldsmith og Darity, 1993).

Blanchard og Summers (1986) nevner fysisk kapital, humankapital og insider-outsider-
effekter som forklaring pa hvordan sjokk kan ha permanente effekter pa ledigheten. For det
forste vil et negativt sjokk fore til redusert ettersporsel etter arbeidskraft og pafglgende re-
duksjon i realkapitalbeholdningen fgre til langvarig arbeidsledighet. Ved langvarig ledighet

vil det da veere rimelig a anta at humankapitalen depresierer pa linje med realkapitalen.
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Ved a ikke jobbe mister de arbeidsledige muligheten til a opprettholde og oppdatere sine
jobbferdigheter. Arbeidsgivere gnsker ofte a ansette de som kan jobbe der over en leng-
re tidshorisont, slik at det er vanskeligere for middelaldrende arbeidssgkere a finne nye
jobber. I tillegg kan langvarig ledighet ha demoraliserende effekt pa arbeidssgkerne, slik
at prosessen ved a komme tilbake i arbeid tar lengre tid, og derfor fore til hgy grad av
persistens i ledigheten. Hvis depresieringen av humankapital er ujevnt fordelt mellom ut-
danningsgruppene vil det oppsta realhysterese dersom lgnningene ikke tilpasses. Dette
kan veere tilfelle dersom fagforeninger setter lgnnen eller ved rigid minimumslgnn (Rged,
1997).

Den tredje mekanismen bygger pa at arbeidere kan deles inn i ’insidere’ og ’outsidere’.?
Anta at all lgnn bestemmes ved forhandling mellom de ansatte (insiderne) og bedriften,
slik at outsidere ikke har noe innflytelse. De ansatte er kun opptatt av a sikre sine egne
jobber og bryr seg lite om de som star uten jobb. Dette har to implikasjoner. For det fgrste
vil de ansatte, uavhengig av sjokk i gkonomien, sette lgnnen slik at de selv forblir ansatt.
For det andre vil denne gruppen av insiders bli mindre hvis det oppstar et negativt sjokk
som reduserer sysselsettingen. Den nye, mindre, gruppen vil deretter sette lgnnen for a

opprettholde nytt og lavere niva pa sysselsettingen (Blanchard og Summers, 1986).

Vi kan modellere insider-outsider modellen som

a 1l—a 1
_ o n)— ——- 2.6
R T A (26)

U =

hvor u; er arbeidsledighetsraten, wg er reservasjonslgnnen, n er antall sysselsatte og ¢ er
stokastisk sjokkvariabel. Arbeidsledigheten har to effekter pa lgnnsforhandlingsprosessen.
Den ene er at de ansatte blir mer moderate i sine lgnnskrav nar ledigheten er hgy. Det
andre er at arbeidsgiver kan true de ansatte med a bytte de ut nar ledigheten er hgy. a
og b definerer innflytelsen fra henholdsvis de ansatte og de arbeidsledige. Dersom b er hgy
vil det veere liten grad av persistens i ledigheten. Hvis makten til de ansatte (insiders) er

hey derimot, har vi hgy verdi pa a som gir hgy grad av persistens (Heijdra 2009: s. 197).

Kelvin og Jarret (1985) argumenterer for at lav arbeidsledighet forer til stigmatisering av
de arbeidslgse da det a ikke ha jobb ansees som selvpafgrt. Nar ledigheten er hgy derimot,
er oppfatningen at det kan ramme alle slik at stigmatiseringen mister troverdighet. Hgy
ledighet over lengre tid eliminerer mye av stigmaen som ellers assosieres med det a veere
arbeidsledig. Redusert grad av stigma fgrer til at hgyere lgnn ma til for at folk skal gnske

a arbeide, slik at etterspgrselen etter arbeidskraft reduseres.

3Insider kan vaere en som er ansatt i bedriften og/eller medlem av fagforening. Outsider er arbeidsledig.
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Arbeidskontorer og jobbtreningsprogrammer tilpasser seg som oftest ikke helt til syklis-
ke bevegelser i arbeidsledigheten. Dette kommer av to arsaker. For det fgrste er slike
institusjoner offentlig finansiert og offentlig budsjettrevisjon tar som regel lang tid. For
det andre star de ovenfor de samme ansettelses- og oppsigelseskostnader som resten av
gkonomien, som forhindrer hyppig utvidelse og reduksjon av arbeidsstyrken. Dersom slike
arbeidskontor og programmer har stor betydning for a fa folk tilbake til arbeid kan slike
begrensninger fore til ustabilitet i gkonomien (Rged, 1997).

Sa lenge nedgang i ettersporsel antas a veere midlertidig kan det veere optimalt for bedrif-
ter a beholde overfladig arbeidskraft hvis ansettelseskostnadene er hgye. Hvis tilgangen
pa arbeidskraft er hgy vil ikke bedrifter ha samme insentiver til a beholde arbeidere ved
(negativt) tilbudsidesjokk som ved et trangere arbeidsmarked. Disse mekanismene kan
i folge Moene, Nymoen og Wallersten (1995) fore til flere stabile likevekter i arbeids-
markedet. Likevekt med hey ledighet oppstar hvis et negativt sjokk pa tilbudsiden gker
arbeidsledigheten, og videre fgrer til at mangel pa arbeidskraft blir et mindre problem.
Bedriftenes insentiver til a spare pa ansatte forsvinner og det vil veere en mer optimal

strategi a legge av arbeidere som vil forsterke ledigheten.

Hoye oppsigelseskostnader kan ha potensielle negative effekter pa etterspgrsel etter ar-
beidskraft ved at bedrifter blir mindre villige til a ansette. Dersom oppsigelseskostnader
er viktige for bedriften vil den ha insentiver til a avhenge pa frivillige oppsigelser for
a redusere arbeidsstokken. Dette kan fore til at ettersporsel etter arbeidskraft avhenger
positivt av frivillige oppsigelser. I tillegg vil frivillige oppsigelser ke ved lav ledighet
ettersom det vil veere lettere a finne seg en ny jobb. Disse to mekanismene kan fore til at
arbeidsmarkedet bestar av to likevekter. En likevekt hvor ledigheten er hoy og frivillige
oppsigelser er lav, og en likevekt hvor arbeidsledigheten er lav og frivillige oppsigelser er
hgy. Saint-Paul (1995) mener at Europa muligens havnet i en ledighetsfelle hvor ekspan-
derende bedrifter gjor tilpasningsprosessen lettere for bedrifter som trenger a redusere
kostnader. @konometriske bevis foreslar at sysselsetting tilpasser seg saktere i land hvor
det er hgye oppsigelseskostnader. Det vil si at sysselsettingen bruker lengre tid til a til-
passe seg etter en resesjon, men samtidig si at ledigheten ikke bor falle sa mye i det hele
tatt (Bean, 1994).

Litteraturen beskriver flere arsaker til hysterese. Den mest kjente bygger pa insider-
outsider modellen hvor ansatte byr opp egen lgnn og dermed forhindrer nyansettelser.
Andre forklaringer tar utgangspunkt i arbeidernes preferanser og holdninger, depresie-
ring av humankapital, oppsigelses- og ansettelseskostnader eller stigmatiseringseffekter i

samfunnet.



2.3 Empirisk litteratur

Blanchard og Summers (1986) tester for hysterese ved bruk av arlige ledighetsrater for
Storbritannia, Frankrike, Tyskland og USA for perioden 1954-1984 og kan ikke forkaste
ikke-stasjonaritet for de europeiske landene. For USA finner de bevis for stasjonaritet.
Blanchard og Summers argumenterer for at medlemskapseffekter er en viktig kilde for
hysterese og at Europa var utsatt for en rekke negative sjokk som hadde vedvarende

effekter pa arbeidsledigheten.

Mitchell (1993) testet for enhetsrgtter i ledighetsratene ved bruk av tidsserier for 15
industrialiserte land og dekker perioden fra midten av 1960 til 1991. Under hypotesen
om naturlig likevektsrate blir arbeidsledigheten definert som en trend-stasjonaer prosess
(TS) og hysterese representeres som differens-stasjonser (DS). Der tidligere historie ikke
pavirker langtidsverdien pa ledigheten for en TS-prosess, vil stgrrelsen pa variable som
folger en DS-prosess vaere summen av fortiden. Han kan generelt ikke forkaste enhetsrgtter,
men argumenterer for at testene har lav styrke ved prosesser som er neer enhetsrot-tilfellet.
Videre konkluderes det med at ledighetsratene i landene har hgy grad av persistens som gir

stgtte for at sykliske sjokk kan ha langtidseffekter pa ledighetsratene i mange av landene.

Roed (1996a) undersgker tilstedeveerelse av ledighetshysterese i 16 OECD land ved ag-
gregerte tidsserier over en periode pa 25 ar. I artikkelen bruker Rged bade stasjonaritet og
enhetsrot som nullhypotese. De forskjellige testene gir ingen entydige svar, men landene
kan deles inn i 4 grupper: I Australia og Canada tyder det pa at hysteresehypotesen holder
da stasjonaritet forkastes i alle testene. For Osterrike, Belgia, Danmark, Frankrike, Tysk-
land, Nederland, Norge, Storbritannia, og Japan er det ogsa sterke bevis for hysterese,
hvorav de fleste av testene forkaster stasjonaritet. I Finland, Italia, Spania og Sverige der-
imot er resultatene mer tvetydige, og det er kun USA som fullstendig forkaster hypotesen
om bade hysterese og stasjonaritet. Rged (1997) konkluderer med at kostnadene assosiert
med syklisk nedgangskonjunktur kan veere store, slik at makrogkonomisk politikk som
forhindrer ledigheten fra a oke i fgrste omgang kan lgnne seg - selv om det ansees som
dyrt pa kort sikt.

Song og Wu (1997) finner tilsvarende resultater for USA, da de klart kan forkaste null-
hypotesen om enhetsrot i ledighetsratene ved hjelp av paneldatatester. Dette gir stgtte
for at hypotesen om en naturlig ledighetsrate holder for USA. De konkluderer med at
tidligere bevis for hysterese er kunstige resultat pa grunn av den lave styrken univariate

tester har.

Song og Wu (1998) tester videre ledighetsrater for OECD-land. Paneldata for 15 OECD-

land benyttes der studien viser at nullhypotesen om hysterese generelt kan forkastes. Dette

9



motstrider tidligere resultater ved bruk av tidsserier hvor en naturlig ledighetsrate jevnt
over forkastes for europeiske land. Selv om hysterese forkastes viser imidlertid testene ogsa

her hgy grad av persistens i ledighetsratene.

Ledn-Ledesma (2002) presenterer en enkel ’insider-outsider’ modell for arbeidsmarkedet
basert pa Blanchard og Summers (1986). I analysen bruker han paneldata for a teste for
ledighetshysterese for 51 amerikanske stater og 12 EU-land. Paneldatatestene forkaster
hypotesen om hysterese for USA, men ikke for EU-landene. I motsetning til Song og Wu
(1998) bruker Ledn-Ledesma data korrigert for krysskorrelasjon mellom restleddene for de
forskjellige landene. Dette, og i tillegg til at tidsperiodene de undersgker er forskjellige, kan
veere grunner til at de ikke drar samme konklusjon for de europeiske landene. Resultatene
i artikkelen samsvarer med Blanchard and Summers (1986) sin analyse som finner at det

er hgyere grad av persistens i EU-landene enn i USA.

Murray og Papell (2000) tar utgangspunkt i at konvensjonelle paneldatatester for en-
hetsrgtter har lav styrke dersom stasjonzere serier inneholder en strukturell endring?. Ar-
tikkelforfatterne inkluderer derfor en en-gangs endring i ledighetsratene og finner sterke
bevis for stasjonaritet blant 17 OECD-land for perioden 1955-90.

Arulampalam, Booth og Taylor (2000) bruker bingerdata for menn i Storbritannia for a un-
dersgke persistens i arbeidsledigheten®. De finner at tidligere arbeidsledighetsopplevelser
gker sannsynligheten for a bli arbeidsledig i framtiden. Dette betyr altsa at ledighetserfa-
ring har implikasjoner for framtidig oppforsel i arbeidsmarkedet. Dette begrunnes av tre
grunner. For det fgrste vil de som er arbeidsledige oppleve en depresiering av humanka-
pitalen. I tillegg vil en ny, potensiell, arbeidsgiver se pa tidligere sysselsettingshistorikk
som et signal pa produktivitet. Til slutt argumenteres det for at arbeidsledige personer
er mer villige til a akseptere lav-kvalifikasjonsjobber som kan ha kortere varighet enn

hgy-kvalifikasjonsjobber.

Johansen (2002a) tester for enhetsrgtter for 19 norske fylker ved bade rene tidsserier
og paneldata. Ved bruk av rene tidsserier kan ikke hypotesen om ikke-stasjonaritet for-
kastes. Med fylkespesifikke ledighetsrater og paneldata forkaster Johansen hypotesen om
hysterese bade med og uten strukturell endring i ledighetsratene. Selv om hypotesen om
hysterese forkastes viser resultatene fortsatt hgy grad av persistens i ledigheten, og Jo-
hansen konkluderer med at arbeidsledighet som en ikke-stasjonaer prosess vil ha ekstreme

implikasjoner sammenliknet med alternativet.

“Med strukturelle brudd (endringer) mener vi endring i (i motsetning til fluktuasjoner rundt) den
naturlige raten (Krugman, 1994).

5En bineer variabel tar verdien null eller en. I denne sammenhengen kan en variabel ha verdien null
dersom et individ har jobb og verdien én hvis han/hun er arbeidsledig (Woolridge 2009: 5.246) .
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2.4 Oppsummering

Den klassiske oppfatningen om en naturlig likevektsrate pa arbeidsledigheten fra 1980-
tallet ble etter hagy og persistent arbeidsledighet i Europa utfordret av hypotesen om
hysterese i ledigheten. Vi bruker hysterese om situasjoner hvor midlertidige sjokk kan ha
permanente effekter. Tidligere undersgkelser viser at enhetsrottester ved rene tidsserier
har lav styrke og kan ikke, jevnt over, forkaste hypotesen om hysterese. Ved bruk av
paneldata endres konklusjonene og litteraturen gir sterk stgtte for en naturlig ledighets-
rate bade i Europa og USA. Vi vil derfor konsentrere oss om bruk av paneldatatester i
oppgaven da disse har hgyere styrke enn ved tester for tidsseriedata. Det som er nytt i
forhold til eksisterende litteratur er at vi analyserer gruppespesifikke ledighetsrater og ser
pa forskjeller i justeringshastighet etter utdanning og alder. Det vil si at vi har gruppe-
spesifikk regional arbeidsledighet som avhengig variabel og kjgrer separate tester for de

ulike gruppene.
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Kapittel 3
Datamaterialet

Datasettet bestar av arlige observasjoner for arbeidsledighetsrater for 90 gkonomiske re-
gioner i Norge for perioden 1995-2004. Ledighetsratene er konstruert fra mikrodataregister
for hele den norske populasjonen som inneholder all registrert arbeidsledighet og infor-
masjon om sysselsatte og selvstendig neeringsdrivende for en spesiell uke i November.
En person antas a veere i arbeidsstyrken dersom han/hun var sysselsatt eller selvstendig
naeringsdrivende i denne uken og/eller registrert som arbeidsledig minst en gang i lgpet av
aret. En person regnes som arbeidsledig dersom han/hun er: i) registrert som arbeidsledig
minst en gang og ikke registrert som sysselsatt/selvstendig neeringsdrivende, eller ii) re-
gistrert som sysselsatt /selvstendig neeringsdrivende og registrert som arbeidsledig for mer
enn seks maneder (Carlsen, Johansen og Stambgl, 2013). Avhengig variabel er arbeidsle-

dighetsraten definert som antall arbeidsledige skalert med stgrrelsen pa arbeidsstyrken.
Datasettet er delt inn i 6 grupper ut i fra utdanningsniva og alder:

e (G2540: Aldersgruppe 25-40 ar, grunnskoleutdanning

V2540: Aldersgruppe 25-40 ar, utdanning fra videregaende skole

H2540: Aldersgruppe 25-40 ar, minst et ar hgyere utdanning

(G4166: Aldersgruppe 41-66 ar, grunnskoleutdanning

V4166: Aldersgruppe 41-66 ar, utdanning fra videregaende skole

e H4166: Aldersgruppe 41-66 ar, minst et ar hgyere utdanning

Vi er interessert i a analysere arbeidsledighetsrater for andelen av befolkningen som inngar
i aldersgruppen 25-66 ar. Det vil si at analysen ikke inkluderer ledighetsrater for ungdom i
alderen 16-24 ar. Grunnen til at vi ikke bruker ungdomsledighet er at ungdom ofte veksler

mellom studier og arbeid. Det vil si at vi unngar spurigs arbeidsledighet som oppstar pa
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grunn av at ungdommer har bostedsadresse i en kommune, men for eksempel studerer i
en annen. Fglgelig vil de vaere registrert som arbeidsledige selv om de egentlig studerer.
En annen grunn til at mange i denne alderen ikke er i arbeid kan veere at de utfgrer

verneplikten!.

SSB (2000) har delt inn Norge i 90 gkonomiske regioner. Formalet med dette er a lage
en inndeling som tilsvarer EU sin regionale inndeling, NUTS?. Inndelingen represente-
rer det regionale nivaet mellom fylke og kommune. Framgangsmaten var a tilordne en
kommune til en senterkommune/-omrade den har stgrst innpendling til ut i fra fylke-
nes pendlingstabell. Pendlingstabellene viser hvor attraktive enkelte kommuner er med
hensyn pa arbeidstilbud. Videre er kriteriene for inndelingen varehandelstatistikk og be-
folkningstall i stgrste tettsted, der handelsstatistikk gir uttrykk for hvilke kommuner som
er viktige handelssentre (SSB 2000: s. 2-9).

3.1 Deskriptiv statistikk

Tabell 3.1 presenterer deskriptiv statistikk for de ulike gruppene. Gjennomsnittlig niva pa
de regionale ledighetsratene strekker seg fra 1,36 prosent til 10,1 prosent. Ikke uventet er
det aldersgruppen 41-66 ar med hgyere utdanning som har lavest gjennomsnittlig regio-
nal ledighet og aldersgruppen 25-40 ar med grunnskoleutdanning som viser klart hgyest
niva pa den gjennomsnittlig ledigheten. Innenfor de tre utdanningsnivaene finner vi at
gjennomsnittlig ledighet er synkende med alder, og totalt sett ser vi at gjennomsnittlig

ledighet er synkende i utdanningsnivaet.

Figurene 3.1 og 3.2 viser tidsutviklingen til arbeidsledighetsratene i perioden 1995-2004
for de ulike gruppene. Felles for alle er at ledigheten var lavest rundt artusenskiftet og
pkende etter det. Grafene illustrerer tallene fra tabell 3.1 og viser at de to gruppene
for hgyere utdanning har lavest gjennomsnittlig arbeidsledighet og har i tillegg de mest
stabile ledighetsratene. Standardavvikene for disse gruppene er lavest med verdier pa 0,63
og 1,11 for henholdsvis aldersgruppe 41-66 ar og 25-40 ar. Lav variasjon i ledighetsratene

kan fgre til inkonsistente estimat, noe vi kommer nsermere tilbake til i kapittel 4.

Tabell 3.2 viser at alle ledighetsratene er positivt korrelert mellom utdanningsgruppe-
ne. Spesielt ledighetsratene for gruppene med grunnutdanning og videregaende utdan-
ning fglger hverandre naert og korrelerer med 0,82. Lavest sammenheng finner vi mellom

grunnutdanning og hgyere utdanning som korrelerer med 0,58. Videre ser vi fra korre-

'Kilde: forsvaret.no/verneplikt/Sider /verneplikt.aspx
2NUTS: Nomenclature des Unités Territoriales Statistiques.
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lasjonsmatrisen sammenhengen mellom lgnn og ledighetsratene. For gruppene URG og

URV er det negativ sammenheng mellom lgnn og arbeidsledighet?.

Tabell 3.1: Deskriptiv statistikk

Gruppe Gjennomsnitt Standardavvik
URG 25-66 ar 7,35 2,61
URG 25-40 ar 10,1 3,78
URG 41-66 ar 4,57 1,95
URV 25-66 ar 5,03 1,93
URV 25-40 ar 6,49 2,51
URV 41-66 ar 3,58 1,46
URH 25-66 ar 2,08 0,76
URH 25-40 ar 2,79 1,11
URH 41-66 ar 1,36 0,63

Merk: UR definerer arbeidsledighetsratene til de forskjellige gruppene. URG25-40 er ledighetsraten til
gruppen G2540, og sa videre. URH 41-66 ar er gitt som gjennomsnittet av de to aldersgruppene, og
tilsvarende for de to andre utdanningsnivaene.

Tabell 3.2: Korrelasjonsmatrise

URG URV URH
URG 1 0,82 0,58
URV 0,82 1 0,67
URH 0,58 0,67 1
Lgnn -0,1141 -0,2088 0,1308

Merk: Lgnn er gitt som gjennomsnittlig lgnn av alle gruppene

Som vi ser sa har de ulike gruppene forskjellig niva og variasjon pa ledighetsratene. Vi
forventer derfor at vi vil finne forskjeller mellom gruppene nar vi tester for enhetsrgtter,
og at sannsynligheten for a finne hysterese i arbeidsledighetsratene er synkende i utdan-
ningsniva. Videre forventer vi a finne resultater som tyder pa at tilpasningen tilbake til

naturlig ledighetsniva vil veere gkende i utdanningsnivaet.

3URG er gitt ved [urg2540 + urg4166]/2, ogsa videre.
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Figur 3.1: Arbeidsledighetsrater for aldersgruppen 25-40 ar, malt i prosent.
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Figur 3.2: Arbeidsledighetsrater for aldersgruppen 41-66 ar, malt i prosent.
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Kapittel 4
Okonometrisk tilrettelegging

Resultatene fra regresjonene vil avhenge av valg av enhetsrottester, estimeringsmetoder
og datagrunnlag. Tidligere undersgkelser viser at bruk av paneldata gir hgyere styrke enn
rene tidsserier nar man tester for enhetsrgtter. Vi har et balansert paneldatasett for 90
regioner over 10 ar. Dette kapittelet presenterer fordeler og ulemper ved bade statisk- og
dynamisk paneldatamodellering. Deretter begrunnes valg av estimeringsmetoder og ulike
utfordringer disse medfgrer. Videre presenteres styrker, svakheter og forskjeller ved de

ulike enhetsrottestene vi benytter oss av i denne oppgaven.

4.1 Statisk paneldatamodell

Vi ser pa en linezer populasjonsmodell hvor utvalget er tilfeldig trekt fra populasjonen.
Videre antar vi at ingen av forklaringsvariablene kan skrives som eksakte kombinasjoner

av hverandre. En standard lineser paneldatamodell kan skives som

Uip = @ + Bxy + vy (4.1)

Vit = 1 + Eit

hvor z;; er tilfeldig valgt forklaringsvariabel, og restleddet (v;;) kan deles opp i en region-
spesifikk komponent (7;) og en idiosynkratisk komponent (g;;) som varierer bade over tid
og region. Den regionspesifikke komponenten fanger opp uobserverbar heterogenitet som
kan skyldes utelatte regionspesifikke variable. Disse varierer ikke over tid. Videre antas

folgende forutsetninger for restleddet
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Elt’xlt 0 (1)

for i=j og t=s .
E(ciejs) (ii)
ellers
Enilzi) = (iii)
for i=j )
E(nin;) = (iv)
ellers
E(eyn;) = 0for alle i,j og t (v)

(i) forutsetter at x;; er uavhengig av det idiosynkratiske restleddet. (ii) forutsetter at
det idiosynkratiske restleddet har konstant varians og ikke er seriekorrelert. Det samme
gjelder for (iv) som sier at den regionspesifikke komponenten skal veere ukorrelert mellom
regioner. (iii) krever at den regionspesifikke restleddskomponenten er ukorrelert med x;;.

Til slutt forutsetter (v) uavhengighet mellom de to restleddskomponentene.

Valg av estimeringsmetode avhenger av hvilke antakelser vi gjor for ;. Dersom (iii) hol-
der vil pooled MKM gi forventningsrette og konsistente estimatorer.! En estimator er
konsistent dersom den konvergerer i sannsynlighet mot korrekt populasjonsverdi nar ut-
valgsstarrelsen gker (Woolridge 2009: s. 836)2

cov (1, Eit)

plimfy = Py + =5 (4.2)

var(xy)

Vi sier at en estimator er forventningsrett dersom den, ved gjentatte utvalg, i gjennomsnitt
er lik sin sanne verdi. Vi kan skrive dette som E[3] = § (Verbeek 2012: s. 16). Dersom x;, er
korrelert med uobserverbare (regionspesifikke) effekter vil pooled MKM gi inkonsistente og

forventningsskjeve estimatorer (plimﬁl # (1) og vi ma vurdere andre estimeringsmetoder.

I Minste kvadraters metode, MKM: metode for & estimere parametre i en lineger regresjonsmodell hvor
summen av kvadrerte residualer minimeres (Woolridge 2009: s. 843).

2Clive W.J. Granger: ”If you can’t get it right as n goes to infinity, you shouldn’t be in this business”
(Woolridge 2009: s. 168.)
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4.1.1 Fixed effects

Fixed effects (FE) er en metode hvor vi tillater uobserverbar heterogenitet. Det vil si at
fixed effects kan brukes selv nar E(z;|n;) # 0. Metoden maler variablene ved avvik fra
individuelle gjennomsnitt. Dette innebaerer at vi eliminerer bort regionspesifikke effekter

ved transformasjon av data. Vi skriver likning (4.1) som

Uip = 0 + Bay + €y (4.3)
Qj = o+ 1)

hvor konstantleddet kan veaere forskjellig for de ulike regionene. Dette kan begrunnes med
ulik naeringsstruktur, alders- og utdanningsstruktur i ulike regioner. Konstantleddet tilla-
tes derfor a variere mellom regioner for a fange opp regionspesifikke effekter (Song og Wu
1998). Dersom regional ledighet er stasjoneer tillater dette at likevektsledigheten varierer
mellom regioner mens en modell med samme konstantledd ville gitt samme likevektsle-

dighet for alle regioner.

Ved a trekke fra individuelle gjennomsnitt kan vi skrive (4.3) som

Wig — U = By — T;) + €4 — & (4.4)

hvor u; = % ZtT:1 u;t, og sa videre. Ved fixed effects kombinerer vi konstantleddet («) og
den regionspesifikke komponenten (7;). Disse varierer ikke over tid og vil veere sine egne
individspesifikke gjennomsnitt. Folgelig vil de elimineres fra modellen. Dette gir oss fixed

effects estimatoren som kan skrives som

N T 1 N T
e = [Z S (e — 7 (e — x>] [Z S m) (e — )| (45)
i=1 t=1 i=1 t=1
som kan vises a veere forventningsrett dersom alle forklaringsvariablene er eksogene, og

konsistent dersom E[(x;; — Z;)|ei] = 0 nar 7' gar mot uendelig. Analogt med fixed effects

er a inkludere regionspesifikke dummyvariabler.

Fordelen med fixed effects er at metoden lgser endogenitetsproblemet. Ulempen er at den
kun utnytter variasjon over tid ettersom vi har transformert bort all ren tverrsnittsvaria-
sjon. Det vil si at metoden konsentrerer seg om forskjeller innad i regionene og variabler
som kun varierer mellom regioner vil ikke bli estimert i modellen. Det vil si at variabler
med liten tidsvariasjon kan bli upresist estimert ettersom vi utnytter mindre informasjon
enn ved blant annet MKM.
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4.2 Dynamisk paneldatamodell

En av de store fordelene med paneldata er muligheten til a modellere individuell dyna-
mikk (Verbeek 2012: s. 396). I denne oppgaven er vi interessert i a teste hvor vidt et
sjokk i periode t pavirker arbeidsledigheten i periode ¢ + 1. Ved a bruke en dynamisk
paneldatamodell kan vi se pa hvordan navaerende atferd pavirkes av tidligere atferd. I
denne modellen vil altsa ledighetsratene avhenge av tidligere verdi av seg selv. I denne

oppgaven har vi en modell uten eksogene forklaringsvariable:

Uip = Q; + BUy—1 + €y (4.6)

Ettersom vi ser pa gjentatte observasjoner av samme region er det ikke lenger vanlig a
anta at de forskjellige observasjonene er uavhengige. Na vil u;_1 avhenge av «; uavhengig

av hvordan vi behandler «;. Dersom vi tilbakedaterer likning (4.6)

Ujt—1 = 0 + BUjp—2 + €41 (4.7)

ser vi at u;;_q1 er positivt korrelert med «;. Dette medfgrer at hvis 0 < § < 1 vil pooled
MKM gi inkonsistent og overestimert estimator for . Konsistent estimering av 3 er i
forste rekke relevant nar det gjelder a avdekke graden av persistens ettersom testene for

enhetsrgtter tar hensyn til skjevheten?.

4.2.1 Skjevhet ved fixed effects

Selv om fixed effects lgser problemet med uobserverbar heterogenitet vil det veere skjevhet
i estimatene hvis 7" er fast. Problemet ligger ikke i hva vi antar om «; siden disse elimineres
ved estimering. Men ettersom vi ser pa en dynamisk modell vil det oppsta problemer pa
grunn av at den transformerte tilbakedaterte avhengige variabelen korrelerer med det
transformerte tilbakedaterte restleddet. Vi ser dette dersom vi skriver likning (4.6) som

avvik fra individuelle gjennomsnitt

Wip — U = B (Wig—1 — Ui—1) + it — & (4.8)
ugy ul_q €it

3Det vil si at skjevheten ved estimeringen ikke pavirker t-verdiene i testene.

19



der u; og &; kan skrives som

1

Ui = T(Ulo +up + ..+ uiT—l) (49)
1

g = T(ﬁil + €0 + --~5iT) (410)

Setter inn (4.9) og (4.10) i likning (4.8) slik at vi kan skrive modellen som

1 1
Wip — U = Plug—1 — =(uo + up + ... + wir—1)] + [eir — =(ei1 + €2 + ...€i7)]
T T

Uttrykket —%uit er negativt korrelert med ¢;; i det transformerte restleddet ¢},. Likesa er
uttrykket —%5“,1 negativt korrelert med w;—; fra uj, ;. Dette medfgrer at estimering ved

fixed effects gir underestimerte estimatorer (Strgm 2012, forelesningsnotater SOK3515).

Vi har fixed effects-estimatoren gitt ved

L/(NT) Y S (ui — ) (Eier — €im1)
1/(NT) sz\il Zthl(uit — 1U;)?

BFE = [+ (4.11)

Problemet med fast T er at de individspesifikke gjennomsnittene ikke konvergerer mot
noe hvis antall regioner gker. Det vil si at brgken i uttrykket over ikke har forventning
lik null nar T er fast, og vi far dermed inkonsistent estimator - verdien pa [ blir under-
vurdert (Verbeek 2012: s. 378). Skjevheten er avtakende i gkende 7', men oppstar typisk

i situasjoner med mange tverrsnitt og relativt fa tidsperioder (Nickell, 1981).

4.2.2 Instrumentvariable

Problemet med forventningsskjevhet ved dynamisk paneldatamodell og fixed effects esti-
mering kan lgses ved bruk av instrumentvariabelmetoden. Vi eliminerer regionspesifikke
effekter ved first-difference

Uit — Uit—1 = B(Uit—1 — Uip—2) + Eit — Ei—1

Auit = BAUH,1 + Agit (412)
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Vi ser at Aug;;_1 er negativt korrelert med Aeg;; ettersom
Ui—1 = BUj—o + 1 + €51

som gjgr at first-difference estimatoren ogsa gir negativ skjevhet. Vi ser pa u;_o:

Ujt—o = PUjr—3 + 1 + €42 (4.13)

Sa lenge ¢;; ikke innehar seriekorrelasjon og er ukorrelert med n; vil Ae;; veere ukorrelert
med wu;_o. Vi kan da bruke u;;_o som instrument for Awu;—;. Videre kreves det at u;_o er

korrelert med Awu;; ¢ for at det skal veere et gyldig instrument:

Aujy_y = Bujy—o + 10 + €i—1 (4.14)

For at u;;_o skal veere et gyldig instrument for Awu;; 1 ma altsa fglgende veere oppfylt:

cov[Aug_1,uy—2] # 0 (4.15)
covluy o, Acy] =0 (4.16)

Pa samme mate kan det vises at Au;_o er et gyldig instrument for Awu;_1. Ved a bruke
U;—o som instrument for Awu;,_; oppnar vi konsistent estimator for 5. Denne metoden ble
foreslatt av Anderson og Hsiao (1981) og utnytter momentbetingelsen E[Au;u;—o] = 0.
Arellano og Bond (1991) foreslar a gke listen med instrumenter ved a bruke flere mo-
mentbetingelser og utnytte disse i et GMM-rammeverk?®. For en generell utvalgsstgrrelse

T definerer vi en vektor av transformerte restledd gitt ved

2 — &1

Eir — EiT—1

og en instrumentmatrise, Z;, gitt ved

4GMM: General Method of Moments. Metode hvor man bruker utvalgsanalogen til populasjonmo-
mentene (Woolridge 2010: s 842).

21



0 [wio, wi) 0
0

0 . 0 [Ui07 ce ,uiT_g}

Hver rad i Z; inneholder instrumenter som er gyldige for en gitt periode. Vi skriver alle

momentbetingelsene pa kompakt form:

E[Z!A&;] =0 (4.17)
og setter inn for Awu;

Vi har na en situasjon hvor antall momentbetingelser (instrumenter) er flere enn antall
ukjente parametre. Vi oppnar en estimator for g ved a bytte ut de teoretiske momentbe-
tingelsene med sine empiriske motstykker for sa minimere en vektet sum av de empiriske

momentene. Det vil si at vi minimere fglgende uttrykk

B

min Q = {% ( é Zl(Au; — ﬁAui_l))]/W; {% ( i:; Zl(Au; — ﬁAui_l))] (4.19)

Hvor Wy er en symmetrisk og positiv vektingsmatrise. Dersom vi differensierer () med

hensyn pa [ og lgser ut for § gir det oss GMM-estimatoren

Bt = Kimi_l’zi)w(émi_lz;ﬂ B (4.20)
. Kémi_;zi) W@;Aui_lz;ﬂ

Selv om forskjellige vektingsmatriser gir forskjellige estimatorer er alle konsistente. Den
optimale vektingsmatrisen er den som gir den mest effisiente estimatoren, det vil si den
som gir lavest asymptotiske kovariansmatrisen for B (Veerbek 2012: s. 400). Hvis

restleddene ikke er seriekorrelerte eller hetroskedastiske kan vi bruke Arellano og Bond’s
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1-stegs estimator. Videre har vi varians-kovariansmatrisen til det differensierte restleddet
E[AcAg’] gitt ved

Var(Aey) = El(ei — €i—1)(€it — €it—1)] (4.21)
= E[E?t — 2e4€i-1 + 8?15