
1 

Discussion Papers No. 348, April 2003 
Statistics Norway, Research Department 

Søren Johansen and  
Anders Rygh Swensen 

More on Testing Exact Rational 
Expectations in Cointegrated 
Vector Autoregressive Models: 
Restricted Drift Terms 
 

Abstract: 
In this note we consider testing of a type of linear restrictions implied by rational expectations 
hypotheses in a cointegrated vector autoregressive model for I(1) variables when there in addition is 
a restriction on the deterministic drift term. 

Keywords: VAR model, cointegration, restricted drift term, rational expectations. 

JEL classification: C32 

Address: Søren Johansen,  University of Copenhagen, Department of Statistics and Operations 
Research. Address: University of Copenhagen, Department of Statistics and Operations 
Research. Universitetsparken 5, 2100 Copenhagen Ø, Denmark. E-mail: sjo@stat.ku.dk 
 

Anders Rygh Swensen, University of Oslo, Department of Mathematics; and Statistics 
Norway, Research Department. Address: University of Oslo, Department of Mathematics, 
P.O. Box 1053, N-0316 Blindern, Oslo, Norway. E-mail: swensen@math.uio.no 

 

 



2 

Discussion Papers comprise research papers intended for international journals or books. As a preprint a 
Discussion Paper can be longer and more elaborate than a standard journal article by in-
cluding intermediate calculation and background material etc. 

 
 
 

 

Abstracts with downloadable PDF files of  
Discussion Papers are available on the Internet: http://www.ssb.no 
 
 
For printed Discussion Papers contact: 
 
Statistics Norway 
Sales- and subscription service  
N-2225 Kongsvinger 
 
Telephone: +47 62 88 55 00 
Telefax: +47 62 88 55 95 
E-mail:  Salg-abonnement@ssb.no 



� ���������	��

��� ������� ����� 	� � 
���	����	�� � ��� ����� �������� ��� ������� �������
��� ��� ���� ��	
� ������ ��� �	����	�� ����� ����� ��� �� �����	
�	��� 	� ���
��
��� �����������	�� � ��� � ����� ��
��� ���� ��� 	���
� ����	� ��� ����
��
��� ! "� ��	� ���� �� �	�� 
���	��� ��� �	����	�� ����� ��� #��	
 ��� ����� 	�
���	�	�� ���	�$�� � �����	
�	�� �� ��� ������	�	��	
 ��	� ����! ��	� 	� � �������
�����	
�	�� �	�
� �	����� ��	� 
������	�� ��� ���� �������	�� ��� �	�� 
����	� �
%������	
 �����!

��� ������
� 	� ��	� ����� 	�� �� ���� ���
�	#�� 	� ���� ����  ���� 	� 
����	�
���	���� ����
���	�� ������� ��� ���� #��� ���� 	� ������� 
�������! ��� �����&
	�� ��	�� 	� � ��� �����! ��� ����� �	���� ���	���� ����
���	��� �� 
���	���
�	�� ����	� 
����	� �����	
�	��� �� ��� 
��Æ
	���� � ��� ��� ������ ��� �����
�����	
�	��� 
�� #� ������ #' 
������	���� ����	��	
�� �������� ��
� �� (��� ��
�	 ��	���� ���	� �����!

(��� ��� ���	�#��� ���
�	#�� 	� ��� ��� ��� ����	����'� ��	� ������
� ���
�������� #' )����� ��� ������� ���*� ��� �����! +�	��	� ���*�� ����
����
�����	�� "��� ���	�#��� �	�	����' #' $��� ��������	�� ���� �� ����	����	�'! �
����  ���� ����	
��	�� 	� ��	� ��	� 	� ��� ��������� � ������� ����� ������ 	�
,���#��� ��� ��	���� ���*-�! ��� ����������	��� ������' ������ �� �� ����
���������� ��	
� ���� #� ���	����� #���� ��� �����	
�	��� ��� ������! ��	� 	� �
����#�
 � ��� ��� 
����	#��	�� � ��� 	� �� ���� ��� ��� 
�� 	� ���� �	����	���
������ �	 ��	���� ���	� ����� �	����� ��
� � ����	�	���' ����������	��!

�� 	�������� ������ � ��� ������ �� ���� �	��� ��� ��	
� 	� ����� ��&
����	.	��� 	� ���� ��� �����	
�	�� 	� ���
� 	� ��� ����� ���� ��� ����
���	��� ���
����� �� ��� #��	� � ��� ���	�#��� � ��� �����! ����� ��� �� ����
���	���
	�����	�� ���
����	
 ���
����� ���#�����#�� �� ��� �
�������	
	��! "� 	� ���
	���'
��	� �������	�� ���� ������ �� �� ���	�� �����#�� �����	
�	��� �� ��� 
��Æ
	���� �
��� ��� ����� #���� �� ��� �
����	
 �����	
�	���! ��	� �	��	�
�	�� 	� ��������
#' )����� ��� ������� ���*� ��� �����!

������� ��	�� ����� ������	.	�� 	� ���� ��� 
��Æ
	���� ���
	'	�� ��� �	����
�����	
�	��� ���� #� 
��������'  ����! ��	� 	� ��� ����'� ��� 
���� #�� ���
������� � ��� ������� ����� 	� ���� � 	������� 	� ��� ���� ������� 
��� �����
��� �����	
�	��� 	������ ���� �� ���� ����������! �	�
� �� $�� ��� �����	
��
����� � ��� �	 ��	���� �� $��� ������ � ��
� ����������� 	� 
�� #� ��� #��	�
�� ������	�	�� ��� ���	��� �	 ��	���� ���	������ #' ��	�� �� ���	�	.��	��
�����	��� �� �	���' � ��	� ����
�!

��� ����� 	� �����	.�� �� ������! "� ��� ���� ��
�	�� �� ����� ��� �'�� �
�����	����	�� ����� ����
���	��� �� ����� 
���	���� ��� ���	�� ��� 	���	
��	���
�� ��� ��� ����� ���� ����
���	��� ��� 
���	����� �� #� ���	���� 	� ��� �����
���
�	#�� ����	��! "� ��
�	�� / �� ���� ��� � �	 ��	���� ���	� ���� 
�� #� ���������

/



���� ��� �����	
�	��� ���� ��	� ���! ��� ���� ��
�	�� 
����	�� �� 	��������	�� �
��� ��� ������� ��������� 	� ��
�	�� / 
�� #� ����	��!


 �� ���� �� �� ����	��	����

��	� ��
�	�� ��$��� ��� ����	��	
�� ����� ��	
� 	� ������� �� �������� ��� ����
��� ��������� ��� ���	���� ����
���	�� �'������	�! �� ����	���� 	� ��� 	����&
��
�	�� 	� 	� � 
����� ���	$
��	�� � ��� ��
��� �����������	�� ����� �����

���	����� 	� ���!

(� ������ ���� ��� �&�	����	���� ��
���� � �#������	��� ��� ��������� �
&

���	�� �� ��� ��� �����

0�� 1 2����32�0����3� � �32�0������3��3���34��3��� � 1 �� � � � � � ���

����� ������ � � � ��� ��� ������� �� #� $��� ��� ��� � � � � �� ��� 	�����������
	����	
���' �	���	#���� 5����	�� ��
����� �	�� ���� .��� ��� 
����	��
� ����	�
6! ��� ����	
����� � 1 �� � � � � � 
���	�� � ����� ������	�	��	
 ���	��! (� ������
���� ������������� 	� 	��� �� ���� ��� ����	� 2 ��� ����
�� ��� 7 
 � 
 � ���
���� ��' #� ��	����

2 1 � �� �8�

����� � ���  ��� ��� ����	
�� � ��� 
����� ��� ! "� ���	�	�� �� 
���	��� ���
�	����	�� ����� ��� 
��Æ
	��� � ��� �	���� ���� ���	�$�� ��

�
�� 1 7� ����� �� 	�

� �� ��� �� ����	� � ��� 
����� ��� 
���	��	�� � 
������ ���� ��� ����������
�� ��� 
������ � ��� ����	� �! ��	� 	� � 
����� �����	
�	�� ��	
� ����� ����
��� ���
��� ���� ���� ��� 
����	� � %������	
 ��	�!

��� �����	
�	�� �� ��� �	���� ���� 	� 	�
��������� 	� ��� ����� ��'! �	�
�
�� #������ �� ��� �	���� ���
� ������� #' ��� 
������ � �� 	� 
�� #� ��	����
�� 1 ��� ����� �� 	� �� �&�	����	���� ��
���! 9���	�� � ������ ��� �� 3 �� � �
����	� ��� ����� 2� 1 ��� ��� ��

��� 1 �� �

���� ��
�� ��� ����� ��' #� �����������

��

0�� 1 2���

���32�0����3 � � �32�0������3��34��3 ��� � 1 �� � � � � �� �/�

�	�
� ��� ����� �/� 
����	�� � ������	�	��	
 ������ 	� 	� �������#�� �� �����
�� ��� ����	#	�	�' ���� ��� �'�������� ��' 	������ �����	
�	��� �� ��� 
��Æ
	����
� ����� �����! ���� ���	���� ����
���	��� ����� 
�� ���� ��
� 	���	
��	��� ���
��	���� ��� #' (��� ���*��!

��� ��� � �����	
�	��� �� 
���	��� 	� � ��� ���

�:��
�
�������;3�

�

�
��3�

�

��
����3� � �3�

�

����������3��3����3��3������ 1 7� �<�

)��� �:����; ������� ��� 
���	�	���� ����
���	�� 	� ��� ���#�#	�	��	
 ����� �� ��
	� ����� ���� �	��� ��� ���	�#��� ��� � � � ���! ����� �� ������� ��� 	������	��

<




����	��� 	� ��� �#������ ���	�#��� � ��� ���&����� �� �� �	�� �! ��� � � �
����	
�� ��� � 1 �� 3 �� � � � � � ��� ����� ����	
��� ����	#�' �%��� �� .��� ��� ��
	� ��� �&�	����	���� ��
��� �� ��� ��� ����	� ��! ��� �&�	����	���� ��
��� ��

�� 
����	� �� ���� ���������� ��� 	� � ��� ��� �� 1 ���� ����� ��� � � ��
�	����	���� ����	� �� 	� ������ ��� �� 	� �� �� �	����	���� ��
��� 
���	��	��
� �� ���� ����������� 7 � �� � �! "� ���	�	�� �� �	�� ������ ���� ��� ���
����	
�� �� ��� ����� 3 � � �3 �� 3 �� ��� � ��� 
����� ��� ! =��� ���� �� �����
������ ������ � �� �� #� 	�
����� 	� ��� �����	
�	���!

>� ����	�� ����� 1 �
����

	���� ��	� � 1 7� � � � � � ��� �����	
�	��� �<� ��' #�
����������� ��

�:���0�������;��
�

���3�
�

��0��3� � �3�
�

����0������3��3����3��3������ 1 7�
�?�

���� �������	
�� �����	
�	��� ��' #� ��������� 	� ��� ��� �<� �� �?� �

���	��
�� ���� 	� 
�����	��� 	� ��� ����	
���� ����	
��	��!

(� 
��
���� ��	� ��
�	�� #' ���������	�� �����	
�	��� �<� ��� �?� �� �����	
&
�	��� �� ��� 
��Æ
	���� � ��� ����	��	
�� ����� ���! �� 	�� ��� 
���	�	���� ��&
��
���	�� � 0���� �	��� ��� � � � ���� �� ���� #' ��	�� �/� ��� ����	��'	�� #'
��
�

��
�
�:0�������; 1 ��

�
2���

� 3 ��
�
2�0�� 3 � � � 3 ��

�
2�0������

3����� 3 ���4����� �@�

"�����	�� ��	� �������	�� 	��� �?� 	���	�� ���� ��� �����	�� 
���	�	��� ����
#� ���	�$��

��
�
2� 1 ���

�
� ��
�
2� 1 ���

����� � 1 8� � � � � �� ��
�
�� 1 ��� 1 ����� ��� �

�

�
4 1 ����

����� ��
�
	� ��� �� 3 ��� � ����	� ��

�
1 ���

�
������!

��	� 
�� #� ������	.�� ��A

����������� � 	�
��������
 �� �� �� ���� ��� ��������� ���� �� ����
 �� �����
���

��� ���� 1 �
����

	��� ��	 1 ��� �
�

�
��� 1 ��� � �-�

���� ���2� 1
����

	���� �
�

�	 1 ���
����� � 1 8� � � � � ��

��
�
�� 1 ����� ��� �

�

�
4 1 ����

	����� �� "� ��' #� �������	�� �� 
������ �� ��� �� ���� �	�� ��� �	�����
����� �	����� �	���� ����� #�� �	�� �����	
�	�� �� ��� 
������� ����� 	!� �� 1 7
��� ��

�
�� 1 7 	� ���! ���� �� 1 ���� ��� �����	
�	��� � ��� ��� �<� 
��

#� ��������� �� ���
�	#�� ����	��� �� 1 7 ��� �� 	� � �	��� 
�������! ���

?



�����	
�	�� 	� ��� 	� B�����	�	�� � 	� ���� ��
�
��� 1 ��� ��� ����� ��� �� �����	
�	��

�� �� 	� ����! ��	� 	� ��� ������ ��' �� ������ ���� �� 	�  ���� 	� ��	� 
���!
>�����	�� ����� ����� #� 
����	
���� �����	
�	��� #������ ��� ���������� 	� ��
�� ��� ����� ���
�	#	�� ��!

� ��	���	�� �� �� ���	��� �	��	���� ��	�

������ ��� �� �	��	���� ���	� ����

(� ��� ����	�� �� ��������� ������ �� B�����	�	�� 8 	� ���� ��	
� ������ ���

������	��� �����	�� ��� ��� �����	
�	��� 	� ���� �	� 	� B�����	�	�� � �� #� ��&
������� 	� ����� � ����' ���'	�� ����������! (� �	�� ��� ��� ����� �����	��
���� � 1 ��������� ��
� ���� ��C� 1 	�

����������� 	 ��� � ��� � �� �������
 �� ���� ������ ���� ���� �����
���
 ���
��� �� 3 �� � � ��
�������� � !��� ��� � � �� 3 �� ������ 2� ��
 ������� ���� �
��� 
���
"�


2��� 1 �� �*�

�� ��� ��� �� ����� ���
� � ����������������� � ��� � ��3���������� ������
�� �� ���� ���� ��� � �� � ��� � ������ D 
��� ���� 2� ��
 ��� �����
��������

���� 3 ��D�
��

3 ����
����

��

� ���

#����� ��� �������� 	� ��� ���� �� 	� ��� #' ���&����	��'	�� 2�� #' ���
�� 3 �� � �� 3 �� ����	� ���� ��

�
�� ��� ����&����	��'	�� 	� �	�� ��� � � � ����	�

��� ���!
(� 
�� ��� ���
��� 	� ��� ���� ��' �� 	� ���! E	��� �� ��� ��� ���������	��

��� � ��� �����	
�	�� �	� 	� B�����	�	�� � �� 	�� � 1 �� ��� �� 1 ���! ���� ��
����	��' �	�� ��

�
��� �� ��� �� � ��� ����� �����	
�	��� 	��� �

����� ��� ��� ��

�	�� �	���	$�� �%���	��� �� ��
�
0�� ��� �

�0��!
���� ��� ����� �%���	�� �/� 	� ��
������� 	��� ��� ���� � �������	�� �%��&

�	���! ��� �%���	�� �� ��
�
0�� 	� � ���&�	���� �������	�� #�
���� � ��� ����
��

��� ����	� ����� ��� ��� �%���	�� �� ��0�� 	� � �	���� �	���� �������	�� ��
������	�� �� �	��� #'

��0�� 1 �����

��� � ��
��0���� � � � � � ��

����0������ ��7�

� ���� � ���� 3 �����

��� ����� ����� ��
�
�� ��� ���� ��� 
���������� ���
� �� ���	�� ��� 
���	�	���� �����

�� ��
�
0�� �	��� ��0�� ��� ��� ���� ��	�� � 1 ��

�
6����6����! ��	� �	���

��
�
0�� 1 ������

�

�

��

��� 3 ���0�� 3 �D��������� � �������

���

3 ���
�
2� 3 ���

��
�0���� 3 � � �3 ���

�
2� 3 ���

�����0������ ����

3 ���
�
�� 3 ������ 3 ���

�
4 3 ������ 3 ���

@



����� ��� ������ ��� �� 1 ���
�
� ������! =��� ���� ���' ��� 	���������� � ���

������ ���� 	� ��� �%���	�� �� ��0����!
���� ����� ��� �� �����	
�	��� #������ ��� ���������� 	� ��� ��� �%���	��� 
��

#� ������ �� 	� ���! (� 
�� �������� $�� ��� ���	��� �	 ��	���� ���	������
��� ��� ���	��� ����� � ��� �	 ��	���� #' 
���	���	�� ���������' ��� ����	���
����� �	��� #' ��7�� ��� ��� 
���	�	���� ����� ���� ���
�	#�� �#���! ��	� 
��
#� ���� �	�
� ��� �	 ��	���� 
�� #� ��	���� �� � �����
� � ��� �	 ��	����� � ���

���	�	���� ��� ��� ����	��� ������! ����� ���� ��� ��� ����������� ��
��� ��

��� ��6�� ��� ���	����� ��	�� ��� 
���	�	���� �����!
,���	��� ��� ���	���	�� � ��� 
���	�	���� �'����! ����� ��� ��� 
����! "

� 1 � ��� 
�	�������	�� �����	��� ���  ����� ���� 1 ������ ��� ��� ����	
�� �
��� �� ��� .���! "� ��	� 
��� 	�����
� 
�� ���
��� �	�� �������	�� � ��� ���	�#��
��
�
0�� �� ��0��� �

����

����0����� � � � �0��������� ��� �� � 1 �� � � � � � ! 9�� ��

��

#� ��� ���	����� ��� 
������  �

�� 1
��

����
�

���
�

��!� !
E�� ��� 
��� ����� � 1 �� � � � � ���� �� ���� �� ��� ��� ��
��	%��� �� ����
��

��� �������	��! "� ���	�	�� ��� �����	
�	��� �� ��� �	���� ���� ���� #� �� ��
	��� �

����! ���� �� ���	' ��� ������
� ���� 	� ��� #' 	�
�������	�� ���
������� �� ������ �� ������	�	��	
 ��	� ������ ��� �!�! �������� ����@� ��
�	��
@!8�! (� ��
��� ��� ��	� ��	���!

������� ��� ���	�#��� ��
�
0�� ��� �

�

�

�

��

��� �� �
�0��� �

�������0����� � � � �0���������

��� �� � 1 �� � � � � � �	�� ��� ���	����� �� ��

�� ��� �
�

��! F�$�� ��� ����������	
��
 �

�	� �� " 1 �� 8 #'

 �

�	 1
�

�

��
���

��

���
��

	�� �� " 1 �� 8� ��8�

��� �	����	�� � ��� ����	
��  �

��
�  �

��
���  �

��
��� ������������ ��3�������3

�� �� ��� ��� ��� ��3�� �� �����
�	���'! ��� ���	��� �	 ��	���� ���	������
� �� ��� �	��� #' G�� 1 �#��� � � � � #

�


��� ����� #
�

�� � � � � #
�

����� ��� �	�����
���� 	� ���
�	�������� ���#���

�$ �

��
�  �

��
 ���

��
 �

��
� 1 7� ��/�

��	
� ��� �����	��� G$�
�
% � � � % G$������! �	�
� ��� ����	�  �

��
 ���
��  �

��
��� ��� 

�� �� ��� �	�������� G$������ 1 7! )��� ��� ������	.��	�� G��� �

��
G�� 1 	
�� 	� ����!

��� ���	����� � � 	� �	��� #'
G� 1  �

��
G���

E����������� ��� ���� � ��� ���	�	.�� �	 ��	���� ��
�	�� �����	�� ���
��� 
���	�	���� ����� 	�

&
���
������� 1

�
� �

��
�
�
��

��� ��� G$�� �!��
�

�
��� '()� � 1 �� � � � � � � �

� �

���!��
�

�
��� '()� � 1 ��

-



��� ���� �����	�� ��� ��� ����	��� ����� ��7� ������ ��� ������� ��
�������� ����	���	��� 5����	�� ������� ��� �%����

&
���
����� 1 �G6�

���!��
����

�����

G6�

��
1

�

�

��
���

���0�� � �����

��� 3 ��
��
0���� 3 � � �3 ��

����0������ 3��G�� 3 �����

���0�� � �����

��� 3 ��
��0���� 3 � � �3 ��

����0������ 3��G�� 3 �����
����<�

��� G� 	� ��� ���	��� �	 ��	���� ���	����� �� �! )��
� ��� ���	��� ����� �
��� �	 ��	���� ��
�	�� ����� ��� �'������	� 	� �	��� #'

&
���
����� 1 �G6�

���� 
�

���

���
���

�� � G$�� �!��
������

�
���� ��?�

����� ��� �����
� 	� �� #� �� �� �� � ���� � 1 �!
"� �������� ����@� ��
�	�� @!8� 	� 	� ����� ��� ���	��� ����� � ��� �	 ��	&

���� 	� ��� ����
�� ��� ����� ��$��� #' �/� ��� ���	�'	�� ��� �����	
�	��� �8�
��� ��

�
�� 1 7 	� �	��� #' &���

��� 1 � �

���
�


����� � H$�� �� �����  
�

���
H$�� � � 1 �� � � � � �

��	�� ��� ���	�	.	�� ��� �	 ��	���� 	� � ������ �	�	��� �� ��� ��� ���
�	#��
�#���! "� ��	� 
��� ���' �����	
�	��� �8� ��� ��

�
�� 1 7 ��� �� �� 	��� �

����!

,����
�	�� ��� ������� �#��� �� �������� ���� ��� �����	�� ������ �� ���
�	 ��	���� ���	� ���� � �����	
�	��� �<� 	� ��� ��� ����� ��� �	�� ��� ����
��
��� 
���	�	�� �8� ��� ��� �����	
�	�� ��

�
�� 1 7 	������!

����������� 
 $��
���� ��� �������� ����������� ��
��������
 �� ���� �� ����
������ � � � � ��� � �� ������ %

��� ���� � 1 ��� �� 1 ��� ��� � 1 ���� 3 �� 3
� � � 3 ������ ���� ���� ������ ����� !�� ���������� ����� 
����
��� �� � ��
� ���
��� ��
��������
 �� �� ��� ������� ���� &%	 ����� 
���
� ��� '� ��� ��

�
�� 1 7

�����
� � &%	 ����� 
���
� ��� ��� ��� ������� ���� ��������� '� ��� ��

�
�� 1 7(

�


�8*�+ 1 � *�� �

��
� � �


�
���

*���� H$�� � 3 � *��G6�

��
�

� � *�� �

���3 �

���
���

*���� G$�� �� � *����������
�
�����

�����  �

��(
G$�� � � 1 �� � � � � � � � ��� G6�

�� ��� ����� � �'�( ��� ��� ���( ���
 �

���
H$�� � � 1 �� � � � � � ��� �
������
 ���� ��� &%	 ����� �� 
���
� ��� '� ���

��

�
�� 1 7(�

*



	����� '! �������� 	� 	� �� ������	�� ���� � ��� �����	
�	��� �<� ���� ���
����	
�� ������ � � � � ��� �� ��� 
��������'  ���� �� 
��� �� ��	���� ��� 	� ���
	������
�	��� 
��#	�� ��� ������� �#��� �	�� � ��	� ����
� �� � �����	
�� ��&
�	�	.��	�� ���
����� �� �#��	� ��� ���	��� �	 ��	���� ���	������ 	� ��� 
����
����� ��� ����	
�� ��� ���
	$�� �� ��
�	��� � ���� �� ���� ����������! "�

��� ������ � ��	�  	�� ��� ���&�	����� �������� ��	� ��� �� #� �� �� 	��� �

����
	� ��� ����	��	
�� 	�����
�! (� ���� �� ��� �� � 
����� ��������	�� � ��	� ��	��!

	����� �! +' 	����
�	�� ��� ���� � B�����	�	�� / �� ��� ���� ��� �'������	�
���
�	#�� 	� ����� � 
�� #� ������ #' ��	�� � 
������� 	������ � � �	���� ����
	� ��� ����
�� ��� �������	��� ��� ��� 	�
���	�� ��' 
������� ����� 	� ���

���	�	���� ��� ����	��� ���� � ��� �����!

� �� 	��������	���

�� 	��������� ��� ������� � ��� ����	��� ��
�	�� �� 
���	��� � ������� �����
����� �	�	��� �� ��� ��� ������� 	� ���� ��� �� � �� ��	�� � ��������� ��� ���
����� �������� 	� I������ �8778�! ��� ������ ���� 
����� ��� ���	�� ��88&���@
��� 
���	��� � � �	�� ���	�� ,� � ���� ���
 ��	
�� �� ��� ��� � '��� � ��� � �	��
���	�� �� � ���� �	�	����� ��	� ���	�� '��� �! �� �������� #' I������ �8778��
	� 	� ����	#�� �� ��� � ���&����� � ����� � �� ���

� 1 �� �

�� ��
� 1 �,����� ����

�������� ����� 	� �� 	��	
��	�� � � ����
����� #��� 	� ��� ����' ��<7J�! ���
����
�� ��� ���&����� �	�� �����	
��� 
������� ����� ��� 
�	�������	�� ��
���
�%��� �� �����@�87/��8*�/@*�� ��	
� ������ �	�� ��� ������ �������� 	� I������
�8778�! ��� ���	��� ����� � �8 ���&�	 ��	���� 	� �%��� �� �8<7�<! ��� �	����	��
	� ���� ��� ��� ���
�	#�� 	� ����� �! ,���	��� ��� � ������� ����� ����� � ���
���

Æ�:,��� 3�������; 1 ,�� ��@�

"� 	� ��� �	Æ
��� �� ��� ���� ���� Æ ��� 	� 
���	����� ��  ����� ��� �%��� ��
Æ� ��� ��'� ��@� ��� ��� ���� �<� �� �?� �	��

�� 1 �Æ�

�
�
�

�
��� �� 1

�
Æ� � �
Æ�

�
�

)��
��

��� 1

�
�
��

�
��� ��� 1

�
�	
Æ� � �
Æ�
7



�� �

��� ������� ����� ������ � ��	� ��� 
�� #� ������ ��	�� ��� ������� ��� ���
����	��� ��
�	��!

�	�
� � 1 � 1 � �� ����
�� ��� �������	�� 	� ��
�����'! ��� 
���	�	����
����� 	� ���	����� #' �������	�� ����0�� 1 0�,� ���� �� ���0�� 1 �Æ�0�,� 3

�



��� ��� �����

��� 1 �Æ� � ��,��� 3 Æ�����! ��� ���� � ��� �	 ��	���� ��� ���

���	�	���� ����� 	� ��� ���� ���	���� ��� � �%����� �	�	��� #' 8 1 �������! ���
���� � ��� �	 ��	���� ��� ��� ����	��� ����� 	� K��� ��� ���� ��� � �%�����
� ���0�� � �����

�

��� 1 ,��� � Æ��,� 3��� �	�	��� #' 8Æ�� 1 �����!

Discount factor

-2 
log

 L

0.90 0.92 0.94 0.96 0.98 1.00

-27
0

-26
5

-26
0

-25
5

-25
0

-24
5

E	���� �A B��� � �8 ���&�	 ��	���� �� �	�
���� �
��� Æ ���'	�� 	� :7��� ��7;!

� �	 ��	���� ���	� ���� � ��� 	���	
��	��� � ��@� 
�� ��� #� 
���	�� ��� #'

�����	�� ��� ������ � �8 ���&�	 ��	���� ��� ��� ��� $���� ������! ����� ���
����� ������� � ������ 	� ��	� 
���! ��� $��� ����� 
����	�� ����� ������&
����� 	!� ��� 	� ��� 
�	�������	�� ��
���� ��� ��K������� ���������� ��� �����
���������� 	� ��� 
����	��
� ����	�! ��� ������� ����� ����� 
����	�� ��� ��&
��������� 	!� ��� 
��Æ
	���� � ��� ���������� ��� � ���	��
� ��������� 	� ��
�
� ��� 
���	�	���� ��� ����	��� �����!

>��� 	� 	� ��� �������#�� �� ����� ��� �	��  ���� ������ �� Æ! ���� ���
�	 ��	���� �� ��� ������� ����� �'������	� ���
�	#�� �#��� 
�� #� ��������� ��
���	��� 
��	
�� � ��	� ���������! ��� ����� 
���������	�� �� ��� ���	��� 	�
��� ���	��� �	 ��	���� ���	����!

"� E	���� � ��� ������ � �8 ���&�	 ��	���� 	� ������� �� ������ � Æ 	� ���
	������� :7��� ��7;! ��� ���	��� ����� 	� �8</�? 
���������	�� �� ��� �	�
����
�
��� 7��@/! ,�����	�� ��	� �� ��� ����� �� ��� ���&����� �	�� �����	
���

������� '	���� � �8 ���&�	 ��	���� ���	� � /��! �	�
� ��� ������ � ������ 	�
���� ���� ���	���	�� Æ� ��� 
���������	�� B&����� 	� 7�8�!

"� 	� ���� ���' �� 
������
� 
��$���
� 	�������� �� ��� �	�
���� �
��� ���
E	���� �! " -����� 	� ��� � %����	�� � ��� -�&�	���	#��	�� �	�� � ������ � �������

�7



����� ������ � Æ �� ��	
� ��� �	L����
� � �8 ���&�	 ��	���� 	� ���� ���� -�
�
�����

��� �8</�? ��$�� �� ��'�����	
 � � � 
��$���
� 	�������! (	�� � 1 7�� ���
�8</�? � -���7��� 1 �8<@�8 ��� 
�� ��� ��� 	���� � ���� ��� 
��$���
� 	�������
	� ��	� 
��� 	� �7��?*� 7��-7��

������

:�; +�	��	�� �! �! ���*��! I
�������	
 ����� � ���	����	�' ��� ��� �� �Æ
	��
'!
)���������� 	�����
 �� �?�&�*@!

:8; ,���#���� �!M! ��� �!�! ��	���� ���*-�! ,�	�������	�� ����� ��� ������� �����
������! *������ �� #�������� )����� �� �7@8&�7**!

:/; I������� �! �8778�! N������� � $� �� ���	���� ����
���	��� ������! *������
�� )������� +���� 
 ��� /7�&/??!

:<; )������ 9!B! ��� �!�! ������� ���*��! I��
� �	���� ���	���� ����
���	���
������A ���
	$
��	�� ��� ���	���	��! ������
� F��������� ���L ������
-�� E������ ������� +�� � N	�������	�!

:?; )������ 9!B! ��� �!�! ������� ������! I��
� �	���� ���	���� ����
���	���
������A ���
	$
��	�� ��� ���	���	��! "� 	������� )����������
 )�������,
���
� )������ 9!B! ��� �!�! ������� ���!� (����	�� B����� +������!

:@; ��������� �! ����@�! ����������,-�
�� .�������� �� $����������� &����� %�,
�������

��� /����
� >���� O�	����	�' B����� >����!

:-; ��������� �! ��� �!�! ������� ������! ����	�� ���
� ���	���� ����
���	���
	� 
�	��������� ��
��� �����������	�� ������! *������ �� )����������
 �
�
-/&��!

:*; (���� P!F! ���*��! I��	���	�� � �	���� ���	���� ����
���	�� ������� 	� ���
������
� � ������	�	��	
 �����! *������ �� /������ )�������
 	�� </-&
<<8!

��



 12

Recent publications in the series Discussion Papers

256 P. Boug (1999): The Demand for Labour and the Lucas 
Critique. Evidence from Norwegian Manufacturing 

257 M. Rege (1999): Social Norms and Private Provision of 
Public Goods: Endogenous Peer Groups 

258 L. Lindholt (1999): Beyond Kyoto: CO2 permit prices 
and the markets for fossil fuels  

259 R. Bjørnstad and R. Nymoen (1999): Wage and 
Profitability: Norwegian Manufacturing 1967-1998 

260 T.O. Thoresen and K.O. Aarbu (1999): Income 
Responses to Tax Changes – Evidence from the 
Norwegian Tax Reform 

261 B. Bye and K. Nyborg (1999): The Welfare Effects of 
Carbon Policies: Grandfathered Quotas versus 
Differentiated Taxes 

262 T. Kornstad and T.O. Thoresen (1999): Means-testing 
the Child Benefit 

263 M. Rønsen and M. Sundström (1999): Public Policies 
and the Employment Dynamics among new Mothers – A 
Comparison of Finland, Norway and Sweden 

264 J.K. Dagsvik (2000): Multinomial Choice and Selectivity 

265 Y. Li (2000): Modeling the Choice of Working when the 
Set of Job Opportunities is Latent 

266 E. Holmøy and T. Hægeland (2000): Aggregate 
Productivity and Heterogeneous Firms 

267 S. Kverndokk, L. Lindholt and K.E. Rosendahl (2000): 
Stabilisation of CO2 concentrations: Mitigation scenarios 
using the Petro model 

268 E. Biørn, K-G. Lindquist and  T. Skjerpen (2000): Micro 
Data On Capital Inputs: Attempts to Reconcile Stock and 
Flow Information 

269 I. Aslaksen and C. Koren (2000): Child Care in the 
Welfare State. A critique of the Rosen model 

270 R. Bjørnstad (2000): The Effect of Skill Mismatch on 
Wages in a small open Economy with Centralized Wage 
Setting: The Norwegian Case 

271 R. Aaberge (2000): Ranking Intersecting Lorenz Curves 

272 J.E. Roemer, R. Aaberge , U. Colombino, J, Fritzell, S.P. 
Jenkins, I. Marx, M. Page, E. Pommer, J. Ruiz-Castillo, 
M. Jesus SanSegundo, T. Tranaes, G.G.Wagner and I. 
Zubiri (2000): To what Extent do Fiscal Regimes 
Equalize Opportunities for Income Acquisition Among 
citizens? 

273 I. Thomsen and L.-C. Zhang (2000): The Effect of Using 
Administrative Registers in Economic Short Term 
Statistics: The Norwegian Labour Force Survey as a 
Case Study 

274 I. Thomsen, L.-C. Zhang and J. Sexton (2000): Markov 
Chain Generated Profile Likelihood Inference under 
Generalized Proportional to Size Non-ignorable Non-
response 

275 A. Bruvoll and H. Medin (2000): Factoring the 
environmental Kuznets curve. Evidence from Norway 

276 I. Aslaksen, T. Wennemo and R. Aaberge (2000): "Birds 
of a feather flock together". The Impact of Choice of 
Spouse on Family Labor Income Inequality 

277 I. Aslaksen and K.A. Brekke (2000): Valuation of Social 
Capital and Environmental Externalities 

278 H. Dale-Olsen and D. Rønningen (2000): The 
Importance of Definitions of Data and Observation 

Frequencies for Job and Worker Flows - Norwegian 
Experiences 1996-1997 

279 K. Nyborg and M. Rege (2000): The Evolution of 
Considerate Smoking Behavior 

280 M. Søberg (2000): Imperfect competition, sequential 
auctions, and emissions trading: An experimental 
evaluation 

281 L. Lindholt (2000): On Natural Resource Rent and the 
Wealth of a Nation. A Study Based on National 
Accounts in Norway 1930-95 

282 M. Rege (2000): Networking Strategy: Cooperate Today 
in Order to Meet a Cooperator Tomorrow 

283 P. Boug, Å. Cappelen and A.R. Swensen (2000): 
Expectations in Export Price Formation: Tests using 
Cointegrated VAR Models 

284 E. Fjærli and R. Aaberge (2000): Tax Reforms, Dividend 
Policy and Trends in Income Inequality: Empirical 
Evidence based on Norwegian Data 

285 L.-C. Zhang (2000): On dispersion preserving estimation 
of the mean of a binary variable from small areas 

286 F.R. Aune, T. Bye and T.A. Johnsen (2000): Gas power 
generation in Norway: Good or bad for the climate? 
Revised version 

287 A. Benedictow (2000): An Econometric Analysis of 
Exports of Metals: Product Differentiation and Limited 
Output Capacity 

288 A. Langørgen (2000): Revealed Standards for 
Distributing Public Home-Care on Clients 

289 T. Skjerpen and A.R. Swensen (2000): Testing for long-
run homogeneity in the Linear Almost Ideal Demand 
System. An application on Norwegian quarterly data for 
non-durables 

290 K.A. Brekke, S. Kverndokk and K. Nyborg (2000): An 
Economic Model of Moral Motivation 

291 A. Raknerud and R. Golombek: Exit Dynamics with 
Rational Expectations 

292 E. Biørn, K-G. Lindquist and  T. Skjerpen (2000): 
Heterogeneity in Returns to Scale: A Random 
Coefficient Analysis with Unbalanced Panel Data 

293 K-G. Lindquist and T. Skjerpen (2000): Explaining the 
change in skill structure of labour demand in Norwegian 
manufacturing 

294 K. R. Wangen and E. Biørn (2001): Individual Hetero-
geneity and Price Responses in Tobacco Consumption: A 
Two-Commodity Analysis of Unbalanced Panel Data 

295 A. Raknerud (2001): A State Space Approach for 
Estimating VAR Models for Panel Data with Latent 
Dynamic Components 

296 J.T. Lind (2001): Tout est au mieux dans ce meilleur des 
ménages possibles. The Pangloss critique of equivalence 
scales 

297 J.F. Bjørnstad and D.E. Sommervoll (2001): Modeling 
Binary Panel Data with Nonresponse 

298 Taran Fæhn and Erling Holmøy (2001): Trade 
Liberalisation and Effects on Pollutive Emissions and 
Waste. A General Equilibrium Assessment for Norway 

299 J.K. Dagsvik (2001): Compensated Variation in Random 
Utility Models 

300 K. Nyborg and M. Rege (2001): Does Public Policy 
Crowd Out Private Contributions to Public Goods? 



 13

301 T. Hægeland (2001): Experience and Schooling: 
Substitutes or Complements 

302 T. Hægeland (2001): Changing Returns to Education 
Across Cohorts. Selection, School System or Skills 
Obsolescence? 

303 R. Bjørnstad: (2001): Learned Helplessness, Discouraged 
Workers, and Multiple Unemployment Equilibria in a 
Search Model 

304 K. G. Salvanes and S. E. Førre (2001): Job Creation, 
Heterogeneous Workers and Technical Change: Matched 
Worker/Plant Data Evidence from Norway 

305 E. R. Larsen (2001): Revealing Demand for Nature 
Experience Using Purchase Data of Equipment and 
Lodging 

306 B. Bye and T. Åvitsland (2001): The welfare effects of 
housing taxation in a distorted economy: A general 
equilibrium analysis 

307 R. Aaberge, U. Colombino and J.E. Roemer (2001): 
Equality of Opportunity versus Equality of Outcome in 
Analysing Optimal Income Taxation: Empirical 
Evidence based on Italian Data 

308 T. Kornstad (2001): Are Predicted Lifetime Consumption 
Profiles Robust with respect to Model Specifications? 

309 H. Hungnes (2001): Estimating and Restricting Growth 
Rates and Cointegration Means. With Applications to 
Consumption and Money Demand 

310 M. Rege and K. Telle (2001): An Experimental 
Investigation of Social Norms 

311 L.C. Zhang (2001): A method of weighting adjustment 
for survey data subject to nonignorable nonresponse 

312 K. R. Wangen and E. Biørn (2001): Prevalence and 
substitution effects in tobacco consumption. A discrete 
choice analysis of panel data 

313 G.H. Bjertnær (2001): Optimal Combinations of Income 
Tax and Subsidies for Education 

314 K. E. Rosendahl (2002): Cost-effective environmental 
policy: Implications of induced technological change 

315 T. Kornstad and T.O. Thoresen (2002): A Discrete 
Choice Model for Labor Supply and Child Care 

316 A. Bruvoll and K. Nyborg (2002): On the value of 
households' recycling efforts 

317 E. Biørn and T. Skjerpen (2002): Aggregation and 
Aggregation Biases in Production Functions: A Panel 
Data Analysis of Translog Models 

318 Ø. Døhl (2002): Energy Flexibility and Technological 
Progress with Multioutput Production. Application on 
Norwegian Pulp and Paper Industries 

319 R. Aaberge (2002): Characterization and Measurement 
of Duration Dependence in Hazard Rate Models 

320 T. J. Klette and A. Raknerud (2002): How and why do 
Firms differ? 

321 J. Aasness and E. Røed Larsen (2002): Distributional and 
Environmental Effects of Taxes on Transportation 

322 E. Røed Larsen (2002): The Political Economy of Global 
Warming: From Data to Decisions 

323 E. Røed Larsen (2002): Searching for Basic 
Consumption Patterns: Is the Engel Elasticity of Housing 
Unity? 

324 E. Røed Larsen (2002): Estimating Latent Total 
Consumption in a Household. 

325 E. Røed Larsen (2002): Consumption Inequality in 
Norway in the 80s and 90s. 

326 H.C. Bjørnland and H. Hungnes (2002): Fundamental 
determinants of the long run real exchange rate:The case 
of Norway. 

327 M. Søberg (2002): A laboratory stress-test of bid, double 
and offer auctions. 

328 M. Søberg (2002): Voting rules and endogenous trading 
institutions: An experimental study. 

329 M. Søberg (2002): The Duhem-Quine thesis and 
experimental economics: A reinterpretation. 

330 A. Raknerud (2002): Identification, Estimation and 
Testing in Panel Data Models with Attrition: The Role of 
the Missing at Random Assumption 

331 M.W. Arneberg, J.K. Dagsvik and Z. Jia (2002): Labor 
Market Modeling Recognizing Latent Job Attributes and 
Opportunity Constraints. An Empirical Analysis of 
Labor Market Behavior of Eritrean Women 

332 M. Greaker (2002): Eco-labels, Production Related 
Externalities and Trade 

333 J. T. Lind (2002): Small continuous surveys and the 
Kalman filter 

334 B. Halvorsen and T. Willumsen (2002): Willingness to 
Pay for Dental Fear Treatment. Is Supplying Fear 
Treatment Social Beneficial? 

335 T. O. Thoresen (2002): Reduced Tax Progressivity in 
Norway in the Nineties. The Effect from Tax Changes 

336 M. Søberg (2002): Price formation in monopolistic 
markets with endogenous diffusion of trading 
information: An experimental approach 

337 A. Bruvoll og B.M. Larsen (2002): Greenhouse gas 
emissions in Norway. Do carbon taxes work? 

338 B. Halvorsen and R. Nesbakken (2002): A conflict of 
interests in electricity taxation? A micro econometric 
analysis of household behaviour 

339 R. Aaberge and A. Langørgen (2003): Measuring the 
Benefits from Public Services: The Effects of Local 
Government Spending on the Distribution of Income in 
Norway 

340 H. C. Bjørnland and H. Hungnes (2003): The importance 
of interest rates for forecasting the exchange rate 

341 A. Bruvoll, T.Fæhn and Birger Strøm (2003): 
Quantifying Central Hypotheses on Environmental 
Kuznets Curves for a Rich Economy: A Computable 
General Equilibrium Study 

342 E. Biørn, T. Skjerpen and K.R. Wangen (2003): 
Parametric Aggregation of Random Coefficient Cobb-
Douglas Production Functions: Evidence from 
Manufacturing Industries 

343 B. Bye, B. Strøm and T. Åvitsland (2003): Welfare 
effects of VAT reforms: A general equilibrium analysis 

344 J.K. Dagsvik and S. Strøm (2003): Analyzing Labor 
Supply Behavior with Latent Job Opportunity Sets and 
Institutional Choice Constraints 

345 A. Raknerud, T. Skjerpen and A. Rygh Swensen (2003): 
A linear demand system within a Seemingly Unrelated 
Time Series Equation framework 

346 B.M. Larsen and R.Nesbakken (2003): How to quantify 
household electricity end-use consumption 

347 B. Halvorsen, B. M. Larsen and R. Nesbakken (2003): 
Possibility for hedging from price increases in residential 
energy demand 

348 S. Johansen and A. R. Swensen (2003): More on Testing 
Exact Rational Expectations in Cointegrated Vector 
Autoregressive Models: Restricted Drift Terms 


