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CUSUMSQ-testet for strukturelle brud

Resumé:

Papiret viser konstruktionen af det sakaldte CUSUMSQ-test, der kan benyttes til
test for strukturelle brud i den lineaere regressionsligning uden en a priori
specifikation af brud-tidspunkter. Der vises output fra en AREMOS-procedure, der

udfgrer CUSUMSQ-testet pa kontantprisrelationen, phk.
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veaere aendret inden opstillingen af nye modelversioner. Det henstilles derfor, at der kun citeres fra modelgruppe-

papirerne efter aftale med Danmarks Statistik.



1. Konstruktion af CUSUMSQ-testet
(Konstruktionen af testet kan ogsa leeses i bl.a. Harvey (1981), Johnston (1984)
og Greene (1993)).
Vi er interesserede i at teste for strukturelle brud i regressionsligningen
y, = B'x,+e, , e,~N(0,6%) 1)

Specifikt gnskes det testet om modellens parametre, @ egkonstante over
estimationsperioden. Vores nulhypotesen er saledes:

Ho B =R,0,=0,t=1,.T

Hypotesen kan testes ved et CUSUMSQ-test, der som alternativ-hypotese har
"ikke H,". Testet kraever saledes ikke — som et F-test (Chow-test) — en a priori
specifikation af, hvornar et strukturelt brud finder sted. Dettevessentlig
fordel ved testet. Til gengaeld bidrager en afvisning afilkke med noget
konstruktivt: Hvis H afvises kan det kun konkluderes, at modellens parametre
ikke er konstante over tid.

CUSUMSQ-testet konstrueres med udgangspunkt i 1-trins prediktionsfejlene fra
rekursive OLS-estimatorer for 3, dvs. stgrrelserne:

e, =¥ xb, b = (XX, )Xy, )
Variansen pa disse er:

Var(e,) = Var(y) + xVar(b, )x, = o*(1+x/ (XX ) 'x) 3)
Under H, er variansen pa de skalerede prediktionsfejl, dvs. st@rrelserne:

w, = (1+x)(X_ X, ) 7'x) Pe, 4)

dermedao?® Under H, gaelder det derfor, at:

w,[0~N(0,1) => (w,[0)*~x*(1) => EY_ (w/o)* = n ®)
r=1
Specielt geelder det for CUSUMSQ-test-starrelsen:
t T
6
St:ZWrZ/EWrz, (6)

r=k+1 r=k+1

at EQ) = (t-k)/(T-k), hvor k er antallet af forklarende variabler inkl.
konstantled.
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CUSUMSQ-testet preesenteres i leerebggerne ved at t§gmp mod et
konfidens-interval E}) +/- en kritisk veerdi, g ¢, er tabelleret i bl.a. Harvey
(1981) og Johnston (1984) og afheengekaig T (og test-niveau).

Modifikation

Bemaerk, at CUSUMSQ-test-stgrrelsen udregnes fra ogtméa 1. Den fgrste
estimation baseres saledes lpabservationer. Ved anvendelse af testet pa
kollinezere tidsreekker kan det imidlertid veere vanskeligt at fa de initiale
estimationer i hus, hvik er lille: X' X bliver (naesten) singuleer med det resultat,
at momentet (i praksis) ikke kan inverteres.

| ADAMs relationer erk netop lille og vi estimerer pa slgve tidsreekker, sa
ovenstaende er et reelt problem. Lgsningen til dette er selvfglgelig at leegge ud
med en farste estimation, der er baseret pa et tilstraekkeligt antal observationer
til inversion af X' X. Det kraever dog en justering af testet. Hvis der laegges ud
med K > k observationer indsaettes bl&t i stedet fork i test-stgrrelsen,
ligesom der slas op undé&r= K i tabellen for de kritiske veerdier.

2. Eksempel pa CUSUMSQ-test

Omstaende figur 1 viser CUSUMSQ-testet for kontantprisrelationen i ADAM,
phk

In(phkipcp4xh) -diphk = Bo+p (In(Yd9_, ,/pcp4xh_,,)-In(Kh ) (7)
+ PB,uihl+p,Rinae~+p In(phk_ [pcp4xh )

Testet er udfgrt i AREMOS ved hjeelp af en "hjemmestrikket" procedure, der
beregner test-starrelse, konfidens-intervaller for test pd 1% og 5% og
praesenterer testet grafisk som i omstaende figur 1.

| figuren viser den tykke fuldt-optrukne linie den beregnede test-stariglse,
De tykke stiplede linjer afgraenser 95%-konfidens-intervallet; mens de tynde
stiplede linjer afgreenser 99%-konfidens-intervallet.

| leereb@gerne praesenteres testet som i figuren til venstre. | figuren til hgjre er
E(S) = (t-K)/(T-K) trukket fra serierne i figuren til venstre.

Af figuren ses det, at parameter-stabilitet afvises ved test pa 5%; men ikke pa
1%.



Figur 1. CUSUMSQ-test for strukturelt brud i phk-relationen

1961 1966 1971 1976 1981 1986 1961 1966 1971 1976 1981 1986

--- grense, 5% --- greense, 5% --- grense, 5% --- greense, 5%
--- grense, 1% --- greense, 1% --- graense, 1% --- greense, 1%
— test-starrelse — test-starrelse

anm: rekursiv estimation over perioden 1957-1989 med 7 observationer i farste estimation.

Det kan i gvrigt bemeerkes, at regressorg@krelationen lider af det neevnte
kollinearitets-problem. Den initiale estimation kreeker 7 observationer, selv
om der kun ek = 5 parametre i relationen.



