
����������������	��
�����
����

��

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


���������������������������������������
����
������
�
���
��� ��!������
�
���������"����#$%$&'(&$%

)**+,'&%%'(*+(
-�./�)**+,'&&0'1**#

2�����3�4
��
�'��
�����������
2�����34
���
�

�����4
��
�'��
�����������


��

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

5�4
����������6
����
���
����������
 ��!������������
�2


-
��7
�2�"���
�2
�88##+'((($
)8$#,'0#0'#**(

-�./�)8$#,'0#0'+&80
--�	�3�
�����

9���
���������
��������
�2�����������������
������44����������
!�������!������������ ��!������

�����
�2
�
���������
�
���
��� ��!��������:��
������������
�2�����������44�������������������

������
��
��
���
��� �7
����������
������ ��!����������������������
����������:����������2����

��
�2��������������������������������
��
�����
����
�������
��������"���
��6�5��
��"���77�������"


���5�2�9������������
!�����
����������
������9���7�;���������������
���������������
����

����



1

����������������	��
�����

�����������
�����
��
����

6
���4��7��������4�
����
����4���
���������
����
�����4
��
���
�
��������7!������;
�4���

����������������
�
�)�!���*$$"$$$�7���2�����4���������� �,�
������������
����)�
����������������

4�����
�,���������
��������������������������
�
������4��������4
��
����������
������������<�������

�����4
��
��������
�����
�����������������������������������4
�
�����������
����"�7�
�������������"


�����������������
������������
�����
������4��!��4����������
����
���

=�������
���"��4
��
����
�������������
�������������������4��7�������!��!�����!��������
������

�7���!
�������-����;
�4��"����)188+,���>������%+1+���������������4����
�*"+$$��7���!
����

�4
��
��
��������������������
��<�6���($$$�6�����++$����2��
������9������4����������������������

�������������
;�������2�������������
���?�����������������������
������������7�����
���;�������

��!
��
�����
����������4
��
������
��������7���!
������

9�������������
4
7��������
���4
�2
���������������
����������4
��
��
��������������"

�4
����
��
����@�4
��
���
��"���4��!���4���������������
����!������4������
�������������������

����4
�����"�������
��������
�!��
����7���
����
���	
���)188#,�
���	
���
����
����)188#
"7"

188%,���5������
���������>������)��,��4��
������������4������������
����������������������

�4
�����
�������)�
�����������4��4����������A����,��
����>�����
������
���)�,��4��
��������

���4������������
�����=���!��"�������������
�������
���4
�2
������������������;4��������


�!
��
��������4
������)���������������������������������������
������������������
�����
���

��4��!��4������
���,�
�����������
2��
�!
��
������������������������������>����
�!��
������

����	
���
����
����
�������������
��>���2����������
�������������7�������7���!
�����"���������
��

                                               
��B
���
����������
��������������
���4
�2
�����9�����
�����4���
����������������������
������
�������
���������������6
��
7"
����6
44����9���7�;�����
���������2�����������������
����
������
���C
�����
�� ��!����������D��7����
!��
�����7�;
�����2�������
��������������
������
����������������
����
��
����4�������!��
������������9���7�;�����6
��
7�������
��
�������������4
��
�����������



*

�����"������������
�����������������
���!
�������������������4��
�����������������4���������2�������"


���!������A�����������'��'�>�
�������������4��
����������������'��2���������9
7���1"������

���4
���������4
��
����
������������7�;������
����
����������������������������@�4
��
���
��

4��!�����
�����2�����������
������������4������
���
�������������������>�����-���������
�
��������&"1$#

�7���!
������������!��!
��
7����
��������������7�������������������4��
��������������!����

!
��
���'��!
��
�����
���;"��@�4
��
���
����
�����������
�������4
��
����
�������9���7�;�7��


�
��������&%�$+���4������
���"�������2�1&$0�%&��������������@�4
��
���
���������4�������������
���

������������2������&0�*8������������������4
��
����
��������9���7�;�)7
�������6
��
7�+�*,���

4������������
����4��
������9�����������
������
���
��	�������	���*$$�6�A����4����������*+(

���
7����������6��<��4
�����"������4
��
����
��������9���7�;�����������������������)�������
�

(06�,���
���'	����)�������
��1*%6�,����
���!����
����������������

9����4
��
����
��������9���7�;������
���������1$$�!
�������������
�����������!��4
�
�����"�α"

�����������������
;�������2�������������
�����
������'��������
��������������:�����������α���

�������E$"1,�7��
����
������
���4�
����
��4��7������;��7���4�����!��
���������
�������9��������

������������������������������������
����
�������������������������
44��;��
����������������������

α������"������4
��
����
������������7�;"��������������������2��������������
����"�4��!�������2�������

�
����)��,�
���44������������
���������9����
44������!�����������������'�4
��
����������

F�������1�1���������4
��
����
��������9���7�;�
���������������������
������������!������
����

�����7���)����������������7��,��4
��
����4���������9������'��������
������������
����
��
�


�
A���������4��������������4���������!���4��������
�������'������
;�������2���������4
��
�

                                               
��9��������
���"������
���
!�����
��!��!
�������������
�����������!��4
�
�������<��4�
�����"�����
!����!����7���!��
���
��!�������
����
�����������
����
�
���������
!���;
�������-������������
������
������"�
�������
������;��������

�����������!��4
�
������!
��������1�)�������'��������
���
44��
��������
��!�����������
������
�����������!��4
�
�����

44��
�����1,�������������"������������������
;�����!
�����������
�����������!��4
�
�������������7�����1��������������
�
��������������������������������
��������
��!��!
������������
�����������!��4
�
������



&

�����
�����������������������������������������7���
������������������
����
���;�����������!�

�4
��
����
�����������!���������������������������7����4
��
����4���������<���
2���������&�+

�������������������������7����
��������
�����������������
��
�
����������+$$"$$$��7���!
�����

)	�������<<<�+$$,�

:���
!�������������������>����������4�����4
��
��
�������������������!���+$$"$$$

�7���!
������
�����������4��!���������������������4
��
����
��������9���7�;����
������������4��
�


44���
���������4
��
����
������������
���'��
���4��G������<��
�������"���������7�;��
�����
�������4

����������
������
���������
44���
��������!��!������������������
����������4
��
����
������
���
�
�



0

Table 1 — Splus and Spatial Toolbox Estimates and Timings for a SAR Estimate on a Problem
with 3,107 Observations, 5 Variables, and 8 Neighbors

(Splus reports asymptotic t tests, Spatial Toolbox reports Likelihood Ratio tests)

Bsplus tsplus Bspacetool -2LRspacetool

Intercept 0.5178 9.1337 0.5164 77.84

ln(Population > 18 years of Age) -0.7710 -35.1633 -0.7707 1022.93

ln(Population with Education > 12 years) 0.2598 12.1428 0.2590 128.29

ln(Owner Occupied Housing Units) 0.4495 29.0240 0.4496 741.33

ln(Aggregate Income) 0.0129 0.5998 0.0132 0.38

Optimal α 0.7583 not
reported

0.76 1321.23

SSE 34.4415 34.4212

Median |e| 0.0594 0.0594

Log(Likelihood) -5646 -5646.46

n 3107 3107

k 5 5

Number of Neighbors 8 8

Time to compute Nearest Neighbor Matrix 27.83 seconds 2.47 seconds

Time to compute Determinants 29.84 seconds

Time to compute SAR 1.98 seconds

Time to compute SAR and Determinants 1277 seconds

Total Time Needed 1304.83 seconds 34.29 seconds

Ratio of time S-Plus/Spatial Toolbox 38.05 times

Machine: Pentium Pro 200 dual
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Spatial Statistics Toolbox Reference

Spatial Weight Matrix Functions

fclosestnn1.m – Finds closest neighbor to each observation.
fdelw1.m – Creates spatial weight matrix using Delaunay triangles.
fnndel1.m – Creates individual neighbor weight matrices from first and second order Delaunay neighbors.
fnnsym1.m – Takes individual neighbor weight matrices, smats, and forms overall symmetric weight matrices.
fnnasym1.m – Takes individual neighbor weight matrices, smats, and forms overall asymmetric weight matrices.

Spatial Jacobian Computations

fdetfil1.m – Computes ln|I-aD| where D is a  symmetric spatial weight matrix.
fdetinterp1.m – like fdetfil1.m, but uses spline interpolation to reduce determinant computations.
fdetinterpasym1.m – like fdetinterp1 but handles asymmetric weight matrices.

Spatial Autocorrelation Testing

fary1.m – Rapidly computes ML for Y=intercept+alpha*Y+e. This can work with a single vector or collection of vectors.

Lattice Model Estimation Functions

fcar1.m – Computes Maximum Likelihood Estimates for CAR errors.
fclosestmix1.m – Computes Closed-Form Maximum Likelihood Estimates when using only the nearest neighbor.
fsar1.m – Computes Maximum Likelihood Estimates for SAR errors.
fmix1.m – Computes Maximum Likelihood SAR estimates with spatially lagged X and Y.
fpar1.m – Computes Maximum Likelihood SAR estimates with spatially lagged Y but not spatially lagged X.
flagx1.m – Computes Maximum Likelihood SAR estimates with spatially lagged X, likelihood ratios for hypothesis that a

variable and its spatial lag have no effect.
flagx2.m – Computes Maximum Likelihood SAR estimates with spatially lagged X, likelihood ratios for hypothesis that

each individual variable (lagged or not lagged) has no effect.

Lattice Model Simulation Functions

fsimcar1.m – Simulates CAR random variables.
fsimsar1.m – Simulates SAR random variables.
fsimmix1.m – Simulates Mixed and Pure SAR random variables.

Non-spatial Estimation Functions

fols1.m – Computes OLS with likelihood ratios in the same form as fcar1, fsar1, etc.
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FARY1

Syntax

[alphamax,loglik,emax,bmax,likratios,prhigher]=fary1(y,detvalz,wws)

Input Arguments

y ��7��6��
���;�����
�������7���!
�������������6���4�������!
��
7���������
detvalz 
��	�7��*��
���;�����
������������������!
�������������
�����������!��4
�
������α���

�������1�
�������
�����
����!
�������� log I D−α �����������*�
wws ���'�����
�������7�����4
��
�������������
���;

Output Arguments

alphamax α * "�
�6���������!����������
�����������4���
��!
������������
�����������!�
4
�
������α������
����������6�������

loglik 
��	�7��6��
���;����4���������2����������!�������
��	���������!
���������α��

���������
��������������������������4����������'��2��������������
��������

emax ��7��6��
���;��������������������
����������������4���������������������6�������
bmax 6���������!������������
�������������4��������������
!��
������ ( )I D yi−α ����

i q= 1�

likratios 6���������!��������������������������7���������������������������'��2������������
�����!��
���������
����������'��2������������αO$�)����"����������������������������
��������
�4���
!��
��������
���������,��=����"�����������
����������!�
����)'*���)��,,�
<���!���
�����������
!��
����'�>�
����������7�����������1�������'��'�������������
�����������4���������������������

prhigher 6���������!�������������4��7
7����������7�
������
�����������'�>�
�����������
������
�����������������4���������������������

Description

-���
�����������!����������7���!
���������������4�������!
��
7��"� y j �)�����O1���6,"��������������

������������4���
�����������!�������� y Dyj j= + +intercept ε �!�
��
;�������2���������9������������

�
���
�����6�!�������
�������
��������7����44������
��
���;�����7���!
�������������6���4������

!
��
7������������������������
��
��
�����������������
���������
���������
�����!���!
��
7������������

!
��
7�����<�������������"������4��!�����
��
;�������2��������
�����
��!����������
�������2�����

6��
�?��<�



*(

FCAR1

Syntax

[alphamax,loglik,emax,bmax,likratios,prhigher]=fcar1(xsub,y,detvalz,wsw)

Input Arguments

xsub ��7�����
���;�����������4���������������7�������7���!
������
�������4�����������
���7���������'�����
�������4�������!
��
7���

y ����������!����������
�������7���!
���������������4�������!
��
7��
detvalz 
��	�7��*��
���;�����
������������������!
�������������
�����������!��4
�
������α���

�������1�
�������
�����
����!
�������� log I D−α �����������*�
wsw ������������7�����4
��
�������������
���;

Output Arguments

alphamax α * "���
�
���4���
��!
�����������
�����������!��4
�
������α
loglik 
��	�7��)9@1,��
���;����4���������2����������!�������
��	���������!
���������α��9��������

���������������������������������4����������'��2�����������������7���������4����!�
������'1�!
��
7�����7���������������4����������'��2��������

emax ����������!�����������������������������4���������
bmax 9���������!�������������4
�
�����������
���
likratios 9���������!��������������������������7���������������������������'��2������������

�����!��
���������
�������9�������'1�!
��
7�����7������������������'��2���������
=����"�����������
����������!�
����)'*���)��,,��<���!���
������������
!��
����'�>�
���
������7�����������1�������'��'�������������������������4���������������������

prhigher 9���������!������������������
����4��7
7����������7�
������
�����������'�>�
��������
��
������������������������4���������������������

Description

-����������������
��
��������������������)���,"�Ω− = −1 ( )I Dα �������'���4��������
����7���

�����������
���;������A��������������
���
��
������'���
��!����������������������9������

4������������� y X D y Xblup car car car− = + −β α β* ( ) �
��������� e I D y Xmax car= − −( )( )*α β �



*#

FCLOSESTMIX1

Syntax

[alphamax,loglik,emax,bmax,likratios,prhigher]=fclosestmix1(xsub,y,nnlist)

Input Arguments

xsub ��7�����
���;�����������4���������������7�������7���!
������
�������4�����������
���7���������'�����
�������4�������!
��
7���

y ����������!����������
�������7���!
���������������4�������!
��
7��
nnlist ����������4�����
�����!��������������!����������7�����������������������7��

Output Arguments

alphamax α * "���
�
���4���
��!
�����������
�����������!��4
�
������α
loglik 
��	�7��)9@1,��
���;����4���������2����������!�������
��	���������!
���������α��9��������

���������������������������������4����������'��2�������"����������7�������4����!�
������'*�!
��
7�����7���������������4����������'��2���������)!
��
7���
��������4
��
�
�
�,"�
�����������������������������4�������������4����������'��2�������

emax ����������!���������������������������;���������4���������
bmax *�71���������!�����������;�����������!���4
��
����
�����������!��������4
�
�����

�����
���
likratios 9���������!��������������������������7���������������������������'��2������������

�����!��
���������
���������7������������������'��2����������-����������'�����
��
!
��
7������������!
��������������������������4�����������������
�!
��
7���
������
�4
��
���
���9��������"�����������
����������!�
����)'*���)��,,��=����"��������
!��

���'�>�
����������7�����������*�������'��'�������������������������4�������������
��������9�������������4����4���������
��1�������'��'��������

prhigher 9���������!������������������
����4��7
7����������7�
������
�����������'�>�
��������
��
������������������������4���������������������

Description

9���������������������������� ( )I D y X DX− = + +α β β ε1 2 �������'�
��4
��
����������
���;�����������

�����������������7����9�����;���������4������������� y X DX Dymix = + +~ ~ *β β α1 2 ��9������������

������'������
;�������2���������������4��4�����7��	
���
���S���)�����������,�



*%

FCLOSESTNN1PC

Syntax

[nnlist]=fclosestnn1pc(xcoord,ycoord)

Input Arguments

xcoord ��7��1�!��������� ��������
���������
�������������������������4��G������
ycoord ��7��1�!������������������
���������
���
��������������������4��G������

Output Arguments

nnlist ����������4�����
�����!��������������!����������7�����������������������7��

Description

9����������������������!������
���������������������7���������
�5��
��
��7
������������<�

��>������������
��������������
����������
����������������
����������7����
����;��
���������

������������



*8

FDELW1

Syntax

[wswdel,wwsdel,wmatdel]=fdelw1(xcoord,ycoord)

Input Arguments

xcoord ��7��1�!��������� ��������
���������
�������������������������4��G������
ycoord ��7��1�!������������������
���������
���
��������������������4��G������

Output Arguments

wswdel ������������7�����4
�����4
��
�������������
���;
wwsdel ���'�����
�������7�����4
�����4
��
�������������
���;������
�����wswdel
wmatdel 5�
���
����7�����4
�����
���;�������������
��A��
�7��
��������������
���;�������

�
;����������!
�����>�
������

Description

9����������������4�����5��
��
�����
������
�����������������
����
�7��
����4
�����4
��
�

�����������
���;����������������7���!
����������������7��
�����������������������
�������<�

��7��>��������
2�������7��
��������������
���;�
������4��������������������������
��������9��

�����"�wswdel"�������������������
��
;����������!
�������1��9���������"�wwsdel"�������'�����
����

)������������1,�
����
��
��
;����������!
�������1��9����������������wmatdel������������������


�����
��!����������4������
���"

wmatdel

B

wwsdel wmatdel wmatdel B

wswdel wmatdel B wmatdel

ii

ij
j

n
= �
��

�
��

�

�

�����

�

�

�����
=
=

=
∑

1

1

1
2

( )( )

( ) ( )

������2���4������������7��
����4
��
�������������
���;�����7����wwsdel�
���wswdel��
!�������
��

�����!
�����)��������)����"�18#+,,"�������������������
����������
�4
������
����������
�����
�

�
!��
�!
��
�����-����;
�4��"��������������������������wswdel��
!��������������4�������������'



&$

��������
�����������������������'�����
����������wwsdel��
���������������������������4���
�����

)�������'�����
����������������������
����'���������
������
��������,�������wwsdel�
���wswdel�
��

>������4
����H��������������7������������
��(����'A���������������
!��
�������
�������

=���!��"������
;��������7�����������������
�4
������
������������7���
������
����



&1

FDETFIL1

Syntax

[detvalz]=fdetfil1(wsw)

Input Arguments

wsw ������������7�����4
��
�������������
���;

Output Arguments

detvalz 
��	�7��*��
���;�����
������������������!
�������������
�����������!��4
�
������α���
�������1�
�������
�����
����!
�������� log I D−α �����������*�

Description

���4����� log I D−α ��!���
����������α �)�������
��
��	���������,��9�����������������������������

�����������
���;"�wsw"�����������4��
�������=���!��"�������
�������
������'��������
����
�����

�����
�����'�����
�����wws�



&*

FDETINTERP1

Syntax

[detvalz]=fdetinterp1(wsw)

Input Arguments

wsw ������������7�����4
��
�������������
���;

Output Arguments

detvalz 
��	�7��*��
���;�����
������������������!
�������������
�����������!��4
�
������α���
�������1�
�������
�����
����!
�������� log I D−α �����������*�

Description

���4����� log I D−α ��!���
����������α �)�������
��
��	���������,�� ���������������������������

�
���;"�wsw"�����������4��
�������=���!��"�������
�������
������'��������
����
�����������
�����'

�����
�����wws�� �����4����������4��
����������������������7��������������
������4��
����������

!�������������������
����
���



&&

FDETINTERPASYM1

Syntax

[detvalz]=fdetinterpasym1(wws)

Input Arguments

wws �������������7�����4
��
�������������
���;�)���������
�����
������������
���;,

Output Arguments

detvalz 
��	�7��*��
���;�����
������������������!
�������������
�����������!��4
�
������α���
�������1�
�������
�����
����!
�������� log I D−α �����������*�

Description

���4����� log I D−α ��!���
����������α �)�������
��
��	���������,�� ��������
�������������������

�
���;"�wws"�����������4��
������



&0

FLAGX1

Syntax

[alphamax,loglik,emax,bmax,likratios,prhigher]=flagx1(xsub,y,wws)

Input Arguments

xsub ��7�����
���;�����������4���������������7�������7���!
������
�������4�����������
���7���������'�����
�������4�������!
��
7���

y ����������!����������
�������7���!
���������������4�������!
��
7��
wws ��7�����4
��
�������������
���;

Output Arguments

alphamax $�7������������
loglik )9@1,�!������������'��2����������9���������������������������������������������'

��2�������"����������7�������4����!��������'*�!
��
7�����7������������������'
��2���������)!
��
7���
��������4
��
���
�,"�
�����������������������������4������������
���'��2�������

emax ����������!�����������������������������4����������������4
��
�����
����
����4�������!
��
7����������������

bmax *�71���������!���������������4
�
�����������
���
likratios 9���������!��������������������������7���������������������������'��2������������

�����!��
���������
���������7������������������'��2����������=����"�����������
�������
��!�
����)'*���)��,,��-����������'�����
���!
��
7������������!
�������������������
������4�����������������
�!
��
7���
��������4
��
���
���9��������"��������
!��
����'
�>�
����������7�����������*�������'��'�������������������������4�������������
��������9�������������4����4���������
��1�������'��'��������

prhigher 9���������!������������������
����4��7
7����������7�
������
�����������'�>�
��������
��
������������������������4���������������������

Description

9���������������������������� y X DX= + +β β ε1 2 �������'���4��������
����7�����4
��
��������

�
���;�� ��
���"�������������4����
����'�����
������4
��
����������
���;���������!�����������

�����4���
�������������������������4�������!
��
7��������������4�������!
��
7����
������������
�"

�4
��
��
!��
�����9���4������������� y X DXlagx = +~ ~β β1 2 ��9�������������4��!�����������2���������
���

����������������7'�������
�����
�������������������������
�!
��
7���
�������
�����
�����4
��
���
�

)����������;��4�������������������4��!
��
7��,��<���������������������4���������flagx2�



&+

FLAGX2

Syntax

[alphamax,loglik,emax,bmax,likratios,prhigher]=flagx2(xsub,y,wws)

Input Arguments

xsub ��7�����
���;�����������4���������������7�������7���!
������
�������4�����������
���7���������'�����
�������4�������!
��
7���

y ����������!����������
�������7���!
���������������4�������!
��
7��
wws ��7�����4
��
�������������
���;

Output Arguments

alphamax $�7������������
loglik *)�@1,�!������������'��2����������9���������������������������������������������'

��2�������"����������7�������4����!��������'1�!
��
7�����7������������������'
��2���������)!
��
7���
��������4
��
���
�,"�
�����������������������������4������������
���'��2�������

emax ����������!�����������������������������4����������������4
��
�����
����
����4�������!
��
7����������������

bmax *�71���������!�����������;���������4
�
�����������
���
likratios *�71���������!��������������������������7���������������������������'��2�������

����������!��
���������
�������������'1���7������������������'��2����������=����"
����������
����������!�
����)'*���)��,,��9��������"��������
!��
����'�>�
���
������7�����������1�������'��'�������������������������4���������������������

prhigher *�71����������!������������������
����4��7
7����������7�
������
�����������'�>�
���
�������
������������������������4���������������������

Description

9���������������������������� y X DX= + +β β ε1 2 �������'���4��������
����7�����4
��
��������

�
���;�� ��
���"�������������4����
����'�����
������4
��
����������
���;���������!�����������

�����4���
�������������������������4�������!
��
7��������������4�������!
��
7����
������������
�"

�4
��
��
!��
�����9���4������������� y X DXlagx = +~ ~β β1 2 ��9�������������4��!�������2���������
��������

��
������������
���������'1���7'��������<���������������������4���������flagx1�



&(

FMIX1

Syntax

[alphamax,loglik,emax,bmax,likratios,prhigher]=fmix1(xsub,y,detvalz,wws)

Input Arguments

xsub ��7�����
���;�����������4���������������7�������7���!
������
�������4�����������
���7���������'�����
�������4�������!
��
7���

y ����������!����������
�������7���!
���������������4�������!
��
7��
detvalz 
��	�7��*��
���;�����
������������������!
�������������
�����������!��4
�
������α���

�������1�
�������
�����
����!
�������� log I D−α �����������*�
wws ��7�����4
��
�������������
���;�)���
�������'�����
����,

Output Arguments

alphamax α * "���
�
���4���
��!
�����������
�����������!��4
�
������α
loglik 
��	�7��)9@1,��
���;����4���������2����������!�������
��	���������!
���������α��9��������

���������������������������������4����������'��2�������"����������7�������4����!�
������'*�!
��
7�����7���������������4����������'��2���������)!
��
7���
��������4
��
�
�
�,"�
�����������������������������4�������������4����������'��2�������

emax ����������!���������������������������;���������4���������
bmax *�71���������!�����������;���������4
�
�����������
���
likratios 9���������!��������������������������7���������������������������'��2������������

�����!��
���������
���������7������������������'��2����������-����������'�����
��
!
��
7������������!
��������������������������4�����������������
�!
��
7���
������
�4
��
���
���9��������"�����������
����������!�
����)'*���)��,,��=����"��������
!��

���'�>�
����������7�����������*�������'��'�������������������������4�������������
��������9�������������4����4���������
��1�������'��'��������

prhigher 9���������!������������������
����4��7
7����������7�
������
�����������'�>�
��������
��
������������������������4���������������������

Description

9���������������������������� ( )I D y X DX− = + +α β β ε1 2 �������'�
��4
��
����������
���;��9��

��;���������4������������� y X DX Dymix = + +~ ~ *β β α1 2 �



&#

FNNDEL1

Syntax

[indsuccess]=fnndel1(wswdel,xcoord,ycoord,m)

Input Arguments

wswdel ��7����5��
��
�����
������4
��
����������
���;�4��������7��fdelw1
xcoord ��7��1�!��������� ��������
���������
�������������������������4��G������
ycoord ��7��1�!������������������
���������
���
��������������������4��G������
m ��
�
����!�����������7�����������7�������7�������������
���������!���
��������

�
������

Output Arguments

indsuccess 1��������������

Output Saved Matrices

smats ������������������7��
����4
��
����������
��������
!���
��
���������������smats.mat�

Description

9���������������
������7��
����4
��
����������
�������
����
!����������������!�������smats.mat��

��

���������������
�������������4��������
�4
������
�������������7����-����;
�4��"�����������7��
��

�
���;�������4��������������
����������7���
�����������7��
����
���;�������4�����������

�����������������7����9������
�������
��������7������
�����
�������������fnnsym1.m����fnnasym1.m

������
���
��4
��
����������
���;�����4
���������������������������������
����"������
����������

��������!���
����������
�������>���2�������������������4
��
����������
�������������������������

����������������������7�������
;�����������4������
�����������
��������������������������

�;4
����������������������
��������
���
���������
���
�����������fnnsym1.m��9���������������������

5��
��
���4
��
����������
���;"�wswdel"��������
�����'A���������������������������������7���

)�����������������7���,��9�����������������������
��������������������������������7���������!���7�

))wswdel@wswdel�,Q$,��9�������������
2���������������4������
����
����������7����)���
!��
���


���
��!������
������7���4�������H�
������*$������,�
�������������������������������
����

�����7�����<���������7������������
���������������������7��������
�4
������
���7���!
������������



&%

��
���"�������������������������������4��!���������'A�������������������
�G
�������
���;��������

���7������������
���������������������7�����=����"����������������
������!�����������
����

�����7��������������������������
����������������5��
��
�������7�����9�����������4��!���

������������7�������������4��4�����


�4����
���"�����5��
��
��
������������4��
�������������������7������������������������
���

4�������������������)����)�,,�



&8

FNNASYM1

Syntax

[wwsasymnn,wmatasymnn]=fnnasym1(m,rho)

Input Arguments

m ��
�
����!�����������7�����������7�������7�������������
���������!���
��������
�
��������6����7���������
������>�
������������7�������
�����������������smats.mat

rho ��
�
��
��������������
�������������������
�����������������������

Output Arguments

wwsasymnn ���'�����
�����
������������7�����4
�����4
��
�������������
���;
wmatasymnn 5�
���
����7�����4
�����
���;�������������
��A��
�7��
��������������
���;�������

�
;����������!
�����>�
������

Description

9���������������
��������
���;�smats.mat����
����7��������������fnndel1.m�
�������������!���
�

�4
��
����������
������� S l( ) �) l m= 1� ,�
��������������������������
����������������4
�
������rho

)ρ ,�
�������
��
�����
���������������
��������4
��
�������������
���;�:�

N Sl

l

m
l

l
l

m

= ���
�
��=

−

=
∑ ∑ρ ρ

1

1

1
( )

<����7��>��������
2�������
�����
���������������
���;�:�
������4�����wwsasymnn"�
����'

�����
�����)������������1,���������
���;������
��
;����������!
�������1��9�������������������

��
���
���
���;�wmatasymnn�������������9������'�����
����������wwsasymnn��
�����������

���������������4���
������)�������'�����
����������������������
����'���������
������
��������,�



0$

FNNSYM1

Syntax

[wswnn,wwsnn,wmatnn=fnnsym1(m,rho)

Input Arguments

m ��
�
����!�����������7�����������7�������7�������������
���������!���
��������
�
��������6����7���������
������>�
������������7�������
�����������������smats.mat

rho ��
�
����!���������
�������������������
�����������������������

Output Arguments

wswnn ������������7�����4
�����4
��
�������������
���;
wwsnn ���'�����
�����
������������7�����4
�����4
��
�������������
���;
wmatnn 5�
���
����7�����4
�����
���;�������������
��A��
�7��
��������������
���;�������

�
;����������!
�����>�
������

Description

9���������������
��������
���;�smats.mat����
����7��������������fnndel1.m�
����
2�������������!���
�

�4
��
����������
������� S l( ) �) l m= 1� ,�
��������������������������
����������������4
�
������rho

)ρ ,�
�������
��
�����
���������������
��������4
��
�������������
���;�:�

N Sl

l

m
l

l
l

m

= ���
�
��=

−

=
∑ ∑ρ ρ

1

1

1
( )

<����7��>��������
2�������
�����
���������������
���;�:�
������4������������������������

�
���;��9��������"�wswnn"�������������������
��
;����������!
�������1��9���������"�wwsnn"�������'

�����
�����)������������1,�
����
��
��
;����������!
�������1��9����������������wmatnn���

���������������
�����
��!����������4������
���"

wmatnn

N

wwsnn wmatnn wmatnn N

wswnn wmatnn N wmatnn

ii

ij
j

n
= �
��

�
��

�

�

�����

�

�

�����
=
=

=
∑

1

1

1
2

( )( )

( ) ( )
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������:���4������������
�����
���������7����4
��
�������������
���;�����7����wwsnn�
���wswnn

�
!�������
��������!
�����)��������)����"�18#+,,"�������������������
����������
�4
������
�

��������
�����
���
!��
�!
��
�����-����;
�4��"��������������������������wswnn��
!����������

���4�������������'��������
�����������������'�����
����������wwsnn��
���������������������

�����4���
������)�������'�����
����������������������
����'���������
������
��������,�



0*

FOLS1

Syntax

[alphamax,loglik,emax,bmax,likratios,prhigher]=fols1(xsub,y)

Input Arguments

xsub ��7�����
���;�����������4���������������7�������7���!
������
�������4�����������
���7���������'�����
�������4�������!
��
7���

y ����������!����������
�������7���!
���������������4�������!
��
7��

Output Arguments

alphamax $�7������������
loglik )9@1,���������!������������'��2����������9������������������������������������������

���'��2�����������������7������9����4����!��������'1�!
��
7�����7������������������'
��2��������

emax ����������!���������������������������������4���������
bmax 9���������!�������������4
�
�����������
��������������������4��
�������
����������
likratios 9���������!��������������������������7���������������������������'��2������������

�����!��
���������
�������9�������'1�!
��
7�����7������������������'��2����������9���
�����
����������!�
����)'*���)��,,��<���!���
�����������
!��
����'�>�
����������7�����
�����1�������'��'�������������������������4���������������������

prhigher 9���������!������������������
����4��7
7����������7�
������
�����������'�>�
��������
��
������������������������4���������������������

Description

9�������
���
��
�������������������������;��4����������������2���������
�����������
�������������
����

���������
���������9�����
2�������
�����������4
���������������4������������!
�������4
��
�����������



0&

FPAR1

Syntax

[alphamax,loglik,emax,bmax,likratios,prhigher]=fpar1(xsub,y,detvalz,wws)

Input Arguments

xsub ��7�����
���;�����������4���������������7�������7���!
������
�������4�����������
���7���������'�����
�������4�������!
��
7���

y ����������!����������
�������7���!
���������������4�������!
��
7��
detvalz 
��	�7��*��
���;�����
������������������!
�������������
�����������!��4
�
������α���

�������1�
�������
�����
����!
�������� log I D−α �����������*
wws ��7�����4
��
�������������
���;�)���
�������'�����
����,

Output Arguments

alphamax α * "���
�
���4���
��!
�����������
�����������!��4
�
������α
loglik 
��	�7��)9@1,��
���;����4���������2����������!�������
��	���������!
���������α��9��������

���������������������������������4����������'��2�������"����������7�������4����!�
������'1�!
��
7�����7���������������4����������'��2��������"�
���������������������
�������4�������������4����������'��2�������

emax ����������!�������������������������
�����������!��������4���������
bmax 9���������!���������������4
�
�����������
���
likratios 9���������!��������������������������7���������������������������'��2������������

�����!��
���������
���������7������������������'��2����������-����������'�����
��
!
��
7������������!
��������������������������4�����������������
�!
��
7���
������
�4
��
���
���9���������
����������!�
����)'*���)��,,��=����"��������
!��
����'�>�
���
������7�����������1�������'��'�������������������������4���������������������

prhigher 9���������!������������������
����4��7
7����������7�
������
�����������'�>�
��������
��
������������������������4��������������������

Description

9���������������������������� ( )I D y X− = +α β ε �������'���4��������
����7�����4
��
����������
���;�

9���
�����������!��������4������������� y X Dypar = +~ *β α �



00

FSAR1

Syntax

[alphamax,loglik,emax,bmax,likratios,prhigher]=fsar1(xsub,y,detvalz,wws)

Input Arguments

xsub ��7�����
���;�����������4���������������7�������7���!
������
�������4�����������
���7���������'�����
�������4�������!
��
7���

y ����������!����������
�������7���!
���������������4�������!
��
7��
detvalz 
��	�7��*��
���;�����
������������������!
�������������
�����������!��4
�
������α���

�������1�
�������
�����
����!
�������� log I D−α �����������*
wws ��7�����4
��
�������������
���;�)���
�������'�����
����,

Output Arguments

alphamax α * "���
�
���4���
��!
�����������
�����������!��4
�
������α
loglik 
��	�7��)9@1,��
���;����4���������2����������!�������
��	���������!
���������α��9��������

���������������������������������4����������'��2�����������������7���������4����!�
������'1�!
��
7�����7���������������4����������'��2��������

emax ����������!�����������������������������4���������
bmax 9���������!�������������4
�
�����������
���
likratios 9���������!��������������������������7���������������������������'��2������������

�����!��
���������
�������9�������'1�!
��
7�����7������������������'��2���������
=����"�����������
����������!�
����)'*���)��,,��<���!���
������������
!��
����'�>�
���
������7�����������1�������'��'�������������������������4���������������������

prhigher 9���������!������������������
����4��7
7����������7�
������
�����������'�>�
��������
��
������������������������4��������������������

Description

-�������������
������
��������������������)���,"�Ω− = − ′ −1 ( ) ( )I D I Dα α �������'���4��������


�4
��
����������
���;��9�������4������������� y X D y Xsar sar sar= + −β α β* ( ) �
��������

e I D y Xmax sar= − −( )( )*α β ��9�������4������������������� 	"�7���������
!��
����������

�����4���
�����



0+

FSIMCAR1

Syntax

[rvcorr]= fsimcar1(wsw,rv,truerho)

Input Arguments

truerho ��
�
��4
�
������ ρ ��������������!�����!
��
���'��!
��
�����
���;�Ω− = −1 ( )I Dρ
��������������
���������������
�����
�����!
��
���

rv ��7��
��	��
���;��������4�����������
���
�����!
��
���
wsw ������������7�����4
��
�������������
���;�'

Output Arguments

rvcorr ��7��
��	��
���;���������
�����!
��
���

Description

9���������
�����
�����!
��
������
���7�������
����4������������������������9�������������

���������������)��������������7��������2�,�������
�����!
��������
��	"�������
���������
���������

��
����-���!�����
���������
��	"�������������������2�����
�����
���7
�2���!������������7
��������

�����
�����!
��
������������4��!��4������
����



0(

FSIMMIX1

Syntax

[rvcorr,invxbeta]= fsimmix1(wsw,rv,truerho,xbeta)

Input Arguments

truerho ��
�
��4
�
������ ρ ��������������!�����!
��
���'��!
��
�����
���;���������
��'4����
Ω− = −1

2 ( )I Dρ ���������������
���������������
�����
�����!
��
���
rv ��7��
��	��
���;��������4�����������
���
�����!
��
���
wsw ������������7�����4
��
�������������
���;�'
xbeta ����������!����������
���������� Xβ

Output Arguments

rvcorr ��7��
��	��
���;������;����������
�����!
��
���
invxbeta ����������!����������
������ ( )I D X− −ρ β1

Description

9���������
�����
�����!
��
������
���7�������
����4���������������;����������9�������������

���������������)��������������7��������2�,�������
�����!
��������
��	"�������
���������
���������

��
����-���!�����
���������
��	"�������������������2�����
�����
���7
�2���!������������7
��������

��;����������
�����!
��
������������4��!��4������
�����9�������������
��7���������������
��


�����������!���������
�������



0#

FSIMSAR1

Syntax

[rvcorr]= fsimsar1(wsw,rv,truerho)

Input Arguments

truerho ��
�
��4
�
������ ρ ��������������!�����!
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���;���������
��'4����
Ω− = −1

2 ( )I Dρ ���������������
���������������
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rv ��7��
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wsw ������������7�����4
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Output Arguments

rvcorr ��7��
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Description
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