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_ DINAMIKUS PANELMODELLEK BECSLO-
FUGGVENYEINEK OSSZEHASONLITO ELEMZESE!

MARK N. HARRIS - MATYAS LASZLO
Melbourne-i Egyetem — BKE és Pdrizs X1I. Egyetem

Napjainkban egyre nyilvdnvalobbd valik, amint ezt a témdban frott tanul-
ményok bdsége is mutatja, hogy a dinamikus panelmodellek becslése az oko-
nometriai kutatdsok egyik legfontosabb teriilete. Koézismert, hogy a panel-
modellek szokdsos becslési eljardsal dinamikus esetben inkonzisztensek. Az
irodalom persze szémos konzisztens becslofiiggvényt javasol. Ebben a tanul-
ményban két 1ij becsléfuggvényt ajdnlunk (egyet a régzitett-, egyet a véletlen
hatdsu specifikdcidra), és ezek kismintds tulajdonsdgait hasonlitjuk ossze az
Gsszes mar 1étezd becsléfiiggvényével. Reméljik, hogy e kisérletek eredményei
segitséget nytjtanak az alkalmazott kutatdk szdmdara a legelényosebb becslé-
fiiggvény(ek) kivdlasztdsdban. Végiil, az Osszes becsl6fiiggvény pontbecslései-
nek eltéréseit illusztrdlands, bemutatunk egy alkalmazdst, mely az ausztréliai
Melbourne vonzéaskorzetének mosdszerre vonatkozd fogyasztéi keresletét vizs-
gélja.

1. Bevezetés

Az elmilt években lényegesen b&viilt az elérhetd paneladatok kore, ugyan-
alkkor nagy fejlédést tapasztalhattunk azokban az eszkézokben is, melyek
az alkalmazott kutatdk rendelkezésére dllnak. Mindezek kovetkeztében a
panelmodellek Skonometridja az utébbi idében nagyon népszertivé vélt. Mi
tobb, a gazdasigi valtozdkat részleges egyensilyl helyzetbe hozé eljardsok
egyes formdival foglalkozd gazdasigi elméletek mérhetetleniil hosszi sordbol
adddéan is egyre nyilvanvaldbbé vélt, hogy nagy figyelmet kell szentelni a di-
namikus panelmodellek becslésének. Ezek olyan panelmodellek, melyek ma-
gyardzé valtozé(k)ként az endogén véltozd(k) késleltetett értékét (értékeit)

1A becsléfiiggvény (estimator) az itt vizsgdlt esetekben gyakran nem fejezhetd ki zart
alakban, 4m ez nem valtoztat 1ényegén, nevezetesen azon, hogy hozzarendelési szabalyt,
figgvényt jelent. Ezt a tovabbiakban a becsléfiiggvény értelmezésénél célszerd mindig
szem el6tt tartani.

A szerzdk koszonetet mondanak Ritchard Longmire-nak és Kénya Ldszlonak a ku-
tatdshoz nyujtott segitségért. Az eredetileg angol nyelven irt cikket Toréesik Timea, a
BKE IV. évf. hallgatdja forditotta magyarra.
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is tartalmazzak. Ez a téma sok tjkelet(i elméleti és szimuldcids tanulmédny
kozponti kérdésévé vélt (1dsd példdul Arellano és Bond [1991], Avellano és
Bover [1993], Kiviet [1994], Ahn és Schmidt [1993, 1995], és Crépon és mésok
[1996] munk4it).

A paneladatokat dltaliban meg nem figyelt egyedenkénti (és esetleg idé-
beli) heterogenitds jellemzi. Ezen heterogenitds formalizdldsdra a két leggyak-
rabban haszndlt modellspecifikdcid a rogzitett- és a véletlen hatdsd modell.
Mig az utébbi feltételezi, hogy az egyedhatdsok egy meghatarozott eloszlds
realizécidi, az elébbi rogzitett paraméterként tekinti ezeket. Sok a vita az
irodalomban arrél, hogy melyik az ,,elénydsebb” specifikdcié (ldsd példdul
Mundlak [1978a, b] és Hsiao [1985, 1986]), mi azonban ebben a tanulmdnyban
mindkét specifikdcié becsléfiiggvényeit vizsgdlni fogjuk.

A dinamikus panelmodellek becslése a heterogenitds specifikdcicjatol fiig-
getlentil sem kénnyd. A rogzitett hatdsi specifikdciondl a probléma abban
Jjelentkezik, hogy a panel adatbdzisokat dltaldban viszonylag rovid idésorok
alkotjdk. fgy a rogzitett hatdst dinamikus modell legkisebb négyzetek mad-
szerével (OLS) valé becslését a szokdsos Hurwitz tipust torzitds jellemzi
(Nickell [1981]). A véletlen hatdsu specifikdciénal a becsiilt kovariancia mét-
rixot felhaszndlé (megvaldsithatd) dltaldnositott legkisebb négyzetek mddsze-
re —(F)GLS— az egyenlet reziduumai és a késleltetett fliggd viltozé kézotti
korreldcié kovetkeztében (Sevestre és Trognon [1985]) szintén torzitott.

Mindkét specifikdciéra talalhaték azonban konzisztens becsléfiiggvények.
Ezek a becsléfiggvények tobbnyire az instrumentélis véltozdk (IV) alakjdt
Gltik. Az I'V becslések tartalmaznak bizonyos ortogonalitdsi feltételeket, elsé-
sorban olyanokat, melyek kimondjdk, hogy az ,,instrumentumok” az egyenlet
hibatagjaival aszimptotikusan korreldlatlanok. Az ilyen ortogonalitési felté-
telek szélesebb kérének alkalmazssa a Momentumok Altaldnositott Médsze-
rével (GM M) készitett becslések teriiletére vezet. A GM M becslések esetén
az érdeklédés éppen az ilyen feltételek maximdlis (és optimdlis) szdménak
meghatédrozdsa felé fordul (Ahn és Schmidt [1993, 1995] és Crépon és mésok
(1996]).

Ennek a cikknek az elsédleges célja a meglévd IV /G M M becsléfiggvények
kismintds tulajdonsdgainak dsszehasonlitdsa. Emellett két 0j becsléfliiggvényt
is ajanlunk, (egyet a rogzitett-, egyet pedig a véletlen hatdsu specifikdcidra),
és Osszehasonlitjuk ezek kismintds tulajdonsdgait a mar meglévé becsléfiigg-
vényekével. Ezen eredmények ismeretében az alkalmazott kutatd joggal bizhat
abban, hogy a sajat adatainak legjobban megfelelé becsléfuggvényt hasznilja.

A tanulmdny felépitése a kovetkezs: a 2. és 3. fejezet a modellspeci-
fikdcidval, a dinamikus rogzitett- és véletlen hatdsi modellek |, hagyomdnyos”
és (szemi-)konzisztens becsléfuggvényeivel foglalkozik. A 4. fejezet ismerteti a
szimulacids kisérleteket, és elemzi a kapott eredményeket. A becsiések kzotti
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kiilonbségeket egy példdn, a mosdszer- vasarldsra készitett mocdell becslésein
keresztiil (a Roy Morgan Research Centre’s Consumer Panel of Australia
altal a Melbourne vonzdskorzetében realizdlédott fogyasztoi vasarlasokat tar-
talmazé adatok felhaszndldsdval) az 5. fejezet illusztrélja. Végil a G. fejezet
néhany osszefoglalé kévetkeztetést tartalmaz.

2. A rogzitett hatdsi dinamikus panelmodell

2.1 A modell

Tételezziik fel, hogy az y,, eredményvaltozo linedris fuggvénye a valtozd sajat
elézd iddszali realizdcidjdnak, az egyidejl egyedi jellemz6nek és x,-nek, is-
meretlen ¢ és § paraméterekkel. Igy azt frhatjuk, hogy

Y, = ¢, + 61}1.1.—1 + Eifg + uu (1)

aliol az «,-k az egyedhatdsok (dllandSk minden i-re), és u,. a szokdsos fehér
za) hibatagok. Vagy maétrix alakban:

y=Da+dy  +Xf+u, (2)

ahol D = IN ® tp és 1y a T x l-es egységvektor.

Az (1) és (2) egyenlet becslése szokédsosan (azaz amikor nincs késleltetett
véltozé (LDV)), kozvetlenill OLS becsléssel torténik (Least Squares Dummy
Variable Estimator — LSDV), ami a j6l ismert Within becslofiiggvényhez
vezet. Altaldban feltesszitk (ldsd pl. Balestra [1992]), hogy

HF1: az x valtozdk nem sztochasztikusak és az u;, hibatagokkal korreldlat-
lanok;

HF2: a hibatagok vdrhaté értéke nulla;
HE3: a hibatagok autokorreldcié mentesek;
HF4: az egyedhatdsok id6ben dllanddk.

Mivel a paneladatokat jellemzd$ médon révid idésorok alkotjdk, ezért a gya-
korlati alkalmazdsok szempontjdbdl az N — oo és T' véges, szemi-aszimp-
totikus eset vizsgdlata a fontos. Az (1) — (2) dinamikus modellek esetén az
OLS és a Within becsl6fiiggvények, sajnos, szemi-inkonzisztensek, igy olyan
médszereket kell keresni, amelyek véges T esetében is konzisztencidt biztosi-
tanak. (A probléma elméleti megkdzelitésére ldsd Nickell [1981] és Sevestre és
Trognon [1985], szimuldcion alapulé vizsgilatdra pedig Nerlove [1967, 1971]
tanulményait.)
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2.2 Az instrumentdlis valtozék (IV) médszere

A Balestra-Nerlove becsldfigguény (BN(")). Balestra és Nerlove [1966] meg-
mutatta, hogy véletlen hatdsi autoregressziv modellben, ha instrumentumok
gyanant késleltetett exogén valtozékat haszndlunk, a paraméterek konzisztens
becslétiiggvényéhez juthatunk. Ez a mdédszer rogzitett hatdsa specifikdcidkra
alkalmazhatd (ldsd pl. Sevestre és Trognon [1992]). A 6, a és § IV becsld-
figgvényei a (2) modell aldbbi transzformécidjaval kaphatk:

Z’g:ZI}N(/)ZI)JrZIQ, (3)

ahol X =(y_, i XiD), v,,=(6:8"1a/) é Z=(X_,iX:iD).

Amint ezek az Osszefliggések megvannak, a BN becsléfiiggvény meg-
kaphaté, ha (3)-ra a GLS-t alkalmazzuk gy, hogy a transzformalt modell
hibatagjanak, Z’u-nak kovariancia métrixaként a a2Z(Z'Z)~' 7" kifejezést
hasznaljuk.

Az dllandé hatdsa specifikdcié tovdabbi becsléfiiggvényel az els6 differen-
cidk felhaszndlasdval késziilnek:

Ay = AXy+ Au, (4)

ahol Ay, = yu — Y1 (és fgy tovébb), AX = (Ay [ AX) & y=(6i5).
Ez az eljaras kedvelt, mivel tobb ortogonalitédsi feltételt tartalmaz, azaz fel-
hasznélja HF1-HF4-t (ldsd késébb), és az eljdrds HF4 dltal kikiiszoboli az
egyedhatdsokat. Mindamellett az elsé differencidk alkalmazdsa maga is okoz
problémédkat. El6szor is a most transzformdlt modell OLS becsléfiiggvénye
még mindig nem konzisztens, mert a Ay | késleltetett endogén valtozd kor-
reldlt a modell maradékvektordval, Au-val. Madasodszor, ha az eredeti u;,
hibdk ,,j6l viselkednek” (azaz teljesitik HF2-t és HF3-t), akkor a transz
formdlt Au,, elsé rendd mozgé dtlagoldsu folyamatot (MA[1]) fog kdvetni
(ldsd késSbb).

Az Anderson-Hsiao (AH) és Arellano (AR) becsléfigguény. Anderson és
Hsiao [1982) a (4) IV becsléfuggvényében mind y;,—p-t, mind Ay;,—y-t ajénlja
Ay;—1 megleleld instrumentumaiként. Mindazondltal néhdny esetben az
utdbbi nem eredményez eléggé hatdsos becsléfuggvényt, ezért y;—» a meg-
felel6bb instrumentum (Arellano [1988]). Emellett Ay;—» = yir—2 — yiu—3 in-
strumentumként valé haszndlata a becslési célok érdekében sziikségessé teszi
a vizsgalt id&periddus réviditését (szemben y,;,—y hasznélatdval). Ez pedig a
mar amigy is ,,rovid” idésor tovdbbi megnyirbildsit jelentheti. Ezek szerint
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az instrumentumokat a kovetkezdképp definidljuk:

ZA“ (Yir—n’ ”C _E-:.t—l)v

) , (5)
ZH = (yir—o — yi—sy 2y — 2l 1)

Az egyszeri AH és AR moédszer a transzformalt
7' =Ay=2'AXy+ 2'Au (6)

modell OLS-sel torténd becslésével kaphaté meg. Ha az instrumentélis valto-
z6k szdma megegyezik a magyardzé véltozdk szaméval, akkor az eredményiil
kapott becsléfiiggvénynek —dltaldban— nem lesznek véges momentumai (Ki-
nal [1980]). Ekkor az AH és AR becsléfiiggvények kismintas tulajdonsdgai
kiegészitd instrumentdlis vdltozdk, példdul AX_; bevezetésével javithatok.
A kiterjesztett instrumentumhalmaz a kovetkezd:

Z.Am = (Yir—2 Ty — Tipu Ty — Tig 1)

(7)
ZA“ = (Yoi—2 — Yoi—3 E&I,:L_l - &::/,72 &:f > .Q_j;',f,ﬁl) .
Mivel az instrumentumok szdma meghaladja az exogén magyardzé véltozdkét,
(6) GLS-sel becsiilhetd, ha a transzformdlt hibatagjainak kovariancia mat-
rixaként Z/Q0a Z-t haszndljuk. Jegyezzik meg, hogy az els6 differencia képzés

miatt Var(Auw) = 02Qa és

2 -1 0 - 0

Qa=IN®Za=IN®| 0 -1 . . 0 . (8)

A Sevestre-Trognon (ST(D) és ST(")) becsléfligguények. Sevestre és Trognon
[1992] szintén (5) haszndlatit javasoltdk, de \igy, hogy az instrumentumok
alkalmazdsa elStt a QlA/Q-del vald szorzdssal a modellt skaldr kovariancia
matrixi modellé alakitjak. A transzformdcié utdn is fenndll azonban a kor-
relécié a késleltetett endogén vdltozd és a transzformélt hibatagok kozott.
Mi tSbb, mivel (5) balrdl valé szorzésa olyan maradékokhoz vezet, melyek az

u, -k linedris kombindacidi, QlA/QAy g egyediili érvényes instrumentumai mind

oY ZAX mind AX folyé és késleltetett értékei lesznek.?

2L4sd a 10. oldalon taldlhaté b) és c) modszereket



86 Mark N. Harris — Matyds Laszlé

Habar ezek a becslofiggvények hatdsosabbak lesznek azokndl, amelyek
ugyanezcket az instrumentumokat haszndljdk a nem transzformdlt modell-
ben (Sevestre és Trognon [1992] és White [1984]), példdul az Anderson-
Hsiao becsléfuggvénnyel vald kozvetlen osszehasonlitdasuk nem célszerii, mivel
kilonboz6 instrumentumokat alkalmaznak.

Az Arellano-Bond egylépéses IV (AB) becsléfigguény. Ha az idésorrdl feltesz-
sziik, hogy t = 0-nal kezdddik, a Ay,,—) viltozdt csak t > 2-re definidlhatjuk.
t = 2-re Ay,—) egyetlen érvényes instrumentdlis véltozdja v (ne feledjiik,
hogy t = 2-nél Au, = wugm — u,), ami ezért y,0-t6l fuggetlen). ¢ = 3-ra
azonban érvényes instrumentumainak kére kibévul y, -gyel. Ez a triangulé-
ris kiterjesztés folytatddik az egymdst kovetd periddusokban, meghatarozva
ezaltal az instrumentélis valtozok egész korét, pl. t = 4-re:

" Yil) 0 112 - —:l
ZM = (Z7 T AX) = Y Yel 0 zy—mze |- (9)
0 Yio Vil Yz Dy — iy

Tovabbmenve, ha feltessziik, hogy az z-ek szigorian exogének (HF1), akkor
ezek minden idGegyenletnek valddi instrumentdlis valtozoi lesznek, és az in-
strumentumok kore tovdbb bévil:

" !
Yi) Ty oo - Ty .
w4 y ,
ZI D Yul) Yul Ly v - Ly ’ ’ : (10)
0 Yi Yi1 Y2 Ty - - - L

ZMY =z AKX

Az instrumentumok métrixait minden egyedre Z = (Z!i ...} Z};) -ben Gssze-
gytijtve, az Arellano és Bond [1991] becsléfiiggvények a (6) transzformalt
modellre alkalmazott GLS tipusi becsléfiiggvényként kaphatdk.

Az instrumentumként a fiiggd viltozd késleltetett értékeit haszndld IV
becsléfiggvények kozil az AB becsléfliggvény szemi-aszimptotikusan a leg-
hatdsosabb (Sevestre és Trognon [1992]), de a GM M becsléfiggvények koré-
ben ezeknél hatdsosabbak is levezethetSk (lasd késébb). Mindkét AB becslé-
fliggvény szdmitdsdndl felmertilhetnek azonban problémdk, melyeknek okai:
az instrumentdlis mdtrix mérete (kilénosen T névekedésével), két idbszak-
nyi veszteség, valamint az, hogy a (9) és (10) tipusi maétrixokat a standard
okonometriai programcsomagokkal nehéz kezelni.

A Balestra-Nerlove féle elsd differencia becsldfiigguény (BN(”)). A Balestra-
Nerlove becsléfiiggvény szintén alkalmazhato az elsé differencidkra felirt mo-
dellben, ahol Ay | instrumentalis véltozdi egyszeriien a AX_j-ek. A teljes
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instrumentumhalmaz a kovetkez6:
Z =(AX_|IAX), (11)

ami abban kiilénbozik a kordbban mdr ismertetett ST becsléfuggvényektdl,
hogy (6)-ra kozvetlentil GLS becslést alkalmazunk.

Az elsé differencidkra felirt modell kétlépéses IV becsldfigguényei.  White
[1984] nyomén a HF2 és HF3 feltételek enyhithetSk, és a Z'QaZ mitrix,
mely t6bb fenti becsl8fiiggvényhez szitkséges, konzisztens médon becsiilhetd
a kovetkezd mddon:

N
o1 A T
Qaz = i Z Zi A, A, Z; (12)

=1

mivel, fiiggetlen egyedeket feltételezve, az QA kovariancia matrix blokk-dia-
gondlis. Annak ellenére, hogy

N
E (Z Z/Ag_,;A@.f-_Z,) = E(Z'Auld'Z)

=1

ez a két becsléfiiggvény Z'QaZ-re szdmszeriien el fog térni egymastél.® A
becsléfiiggvények tobbségénél a paraméterbecslések végeredményei koézothi
eltérés nagyon kicsiny volt (107 nagysdgrendii).

A Af; reziduumvektor v egy konzisztens induld becsléséb6l szdrmazik,
ahol Qa (5) szerint alakul. A kiildnféle becslfiiggvények egy- és kétlépéses
véltozatal aszimptotikusan ekvivalensek lesznek, ha az u,;-k fiiggetlenek és
homoszkedasztikusak (Arellano és Bond [1991]). Megjegyezziik azt is, hogy
azokndl az eljardsoknél, amelyeknél erre szitkség volt, 2a becslése kézvetlentil
az

3 1
Qa=+ > Aw A
=1

felhaszndldsdval tortént.

2.3 A Momentumok Altalinositott Médszere (GMM)

Hansen nagy hatdstd irdsa [1982] dta az alkalmazott Skonometrikusok el8-
szeretettel hasznaljdk a GM M becslofiiggvényt (hasznos Osszefoglaldsként

3Tekintsiink egy egyszerl, exogén viltozékat nem tartalmazé AR(1) modell AB
becsléfiiggvényét két egyedre és a t = 0,1,2 esetre: Z'AuAU'Z = (y10A1L12)2 +
(y20Au2)? + 2y10Dui2y20Auss # Y, ZiAw, A, Z; = (y10Au12)? + (y20iuzz)®.
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lasd Pagan és Vella [1989] irdsdt). A becslés technikdja nagyon széles kord,
magdban foglal sok més j6l ismert médszert (példdul az I'V becsléfiggvényt)
is. A GMM lényege az, hogy felhasznilja az elméleti momentumok tulaj-
donsdgait, melyeket a becslés céljabdl a mintabeli megfelelikkel helyettesit.
Egyebek kozétt Ahn és Schmidt (1995) ill. Crépon és mésok [1996] legtjabb
munkéinak koszonhetéen megkiilonbdztetett figyelem fordul a dinamikus hi-
bakomponensii panelmodellek GM M becsléfiiggvényei felé, habdr ez a méd-
szer rogzitett hatdsi dinamikus modellekre szintén alkalmazhatd.
Elbszor is, hatdrozzuk meg a kezdeti értékeket a kdvetkezbképpen:

Yio = &, + T+ wip (13)
Megjegyezziik, hogy az exogén viltozdkhoz tartozé § paramétervektort az
{1)-t81 (13) egyenletig azonosnak feltételeztiik. Az (1) és (13) egyenletekben
a HF1-HF4 kikotéseken tuil egy sor implicit ortogonalitdsi feltétel fejezédik
ki, igy mint:
(2a) E(yin — i —zpf) =0
(20) E((yio — ai — 2iof)*) = i
(2¢)  E((yio — i — ziof) (Wi — & — byin—1 —z,8)) =0, (t=1,...,T)

(Zd) E(y:l - — 51/-:‘./.—1 - Q:Ig) . 0) (t . 11 o0 vT)

E((yir — i — byir—1 — 2, 8) (Yis — i — 6¢is—1 — x3,08)) =0
(ts=1,...,T, t7é's)

(2f) E((yi, — 0 — byu—y — 2y B)*) =02, (t=1,...,T)
(29) E((yio — i — 2jpB)zh) =0, (k,t=1,...,T)
(2h) E((yir — i — Syu—1 — =iy f)aly) =0, (vk, t=1,...,T)

(21) E((yir — i — Sya—1 — 2, B)zl) =0, (Vk, i=1,...,T)
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E((y,./, -y — 5y1‘.1,~1 . 21,@)7?55) 5

(27)
(Vk, t#s,t=1,...,T,s=1,...,T)

Ezt a tiz ortogonalitdsi feltételt becslési (GA M) célokbdl a megfigyelt vélto-
zékkal és a paraméterekkel kifejezett identifikacids osszefliggésekké alakitjuk.
Lathaté, hogy a fentebb ismertetett IV becsléfiiggvények is eme identifikdld
egyenletek egy részén alapulnak, A rogzitett hatdsd specifikdciéra vonatkozd
becsldfiiggvények tobbsége haszndlhaté a véletlen hatdsd modell esetére is
(mivel az egyedhatdsokat —akar rogzitett, akdr véletlen a specifikdcié—, az
elsé differencidk képzése kikiiszoboli). Ezért az ortogonalitési feltételek és az
IV becslofiiggvények kozotti osszefuggéseket a késSbbiekben részletezziik.

Ha az azonossdagok mindegyikét felirtuk, az a kérdés meril fel, hogy ezek
koziil hdnyat érdemes hasznélni. Aszimptotikus hatdsossagi meggondoldsok
azt javasoljdk, hogy mindet. Mindazondltal Crépon és mdsok [1996] meg-
mutattdk, hogy nem jelent hatdsossdgvesztést, ha azokat az egyenleteket
figyelmen kiviil hagyjuk, melyekben a lényeges paraméterek (c,, g, és 6)
valamelyike nem szerepel. S0t, Ugy is &t lehet rendezni az egyenletek egy
részét, hogy ne kelljen miden zavard (a vizsgdlat szempontjabdl érdektelen)
paramétert becsiilni. A teljes paramétervektort Zﬁ—ként definidlva, mely
v = (&' 8"16)-t, a lényeges paramétereket éppigy tartalmazza, mint a
zavardkat, a GM M becsléfiiggvény az aldbbi célfiiggvény minimalizdlisdval
kaphatdé meg:

= n;Jirn '777,N(17§)’W*1171N(17§) , (14)
L

ahol my = N7 mu(v)), W = limy—e cov(N=% 3, m;) = cov(mpy),

és
W=nN"1 Z, 771,‘_(1’)})771,,(175)’,

melyet 17) egy kezdeti konzisztens paraméterbecslése helyén értékeliink.

Nehézséget jelent az, hogy ha az ortogonalitdsi feltételek szdma nd (kii-
lénosen T novekedésével), a W métrix oszlopai kozott novekvé kollinearitds
érvényesiil, ami oda vezet, hogy a IV métrix nem lesz invertdlhaté. Ebben
az esetben néhany feltételt el kell hagyni, ami nem okoz gondot, mivel a
kikétések kozotti erds korreldcids kapesolat miatt ennek hatdsa a hatdsossdgra
valdszintileg kicsiny lesz. A GM M becsléfliggvény altal hasznalhaté ortogo-
nalitdsi kritériumok maximdlis széma a mintanagysdgtdl, mind N-t6l, mind
T-t6l fiigg. Az la. tdbldzat azokat a feltételeket mutatja, amelyeket az ebben
a tanulmdnyban vizsgdlt mintdkndl felhaszndltunk, mig az 1b. tdbldzat az
IV tipusi becslofiiggvényeket Osszegzi.
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la tdbldzat: GMM tipust becsléfiggvények dinamikus dllandd hatdsi

modellekre

Mintanagysag Hasznalt feltételek Saly- Becslétv.

iy N matrix | roviditése
1 25 2a) - %) 1 GMM-F1
a 50 Ja) - 2j) ] GMM-F1
10 25 2a) - 2j) T GMM-F1
10 50 2a) - %)) T GMM-F1
4 25 2a) - 2g) és 2i)7 w GMM-F2
4 50 2a) - 2j) W | GMM-F3
10 25 2a), 2b), 2d) és 2f) W | GMM-F4
10 50 2a), 2b), 2d), 2f), 2i)* és 2g) w GMM-F5

Megjegyzések: W az empirikus momentumok becsiilt kovariancia métrixa.
22i) csak k = 1-re.

1b tabldzat: IV tipusu becsléfiigguények dinamikus dllandd hatdsid
modellekre, N — oo, véges T

Kon- A modell becslése Instrumentum(ok)
Modszer 7187~ szintek [ elsS differencidk | yir—1-re vagy &y —1-ve
tencia | alapjdn alapjdn
OLS = + + Yit—1 vagy Ayit 1
Within — + - Yit—1
BN -+ + - X _i
AH + - + Yit—2
AR + — + Ayiz—2
AHT + = + Yit—2, AX_1
ART + = + Ayir—2, AX 1
ST®) + = + 0 PAx
ST + - + AX 1
AD S - e Yi0; Yi0, Yil; -+
AB” + = + Yi0\ Ly -+ T Yi0, Yil, Big - iy
BND] + - + AX

3. A véletlen hatdsu dinamikus panelmodell

3.1 A modell

A véletlen hatdsi specifikdcidban az (1)-ben taldlhaté c;-ket ugy kezeljlik,
mint amelyek egy meghatdrozott eloszlas fiiggetlen, véletlen realizécidi, igy a
hibatag ,,0sszetetté” vélik, hiszen v, = o, + u,. Ugyanigy, mint a rogzitett
hatdsi specifikdcidndl, a statikus véletlen hatdsti panelmodell hagyoményos
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becsléfiggvényei (Within és OLS) dinamikus esetben szemi-konzisztensek
(Sevestre és Trognon [1985]).

A dinamikus véletlen hatdsi modell szemi-konzisztens becsléfiiggvényei
hasonléképpen bizonyos hipotézisekre épiilnek, melyek nem feltétleniil azo-
nosak minden becsléfiiggvényre.

HR1: Az u,-k és az vy, korreldlatlanok Vi, i-re.

HR2: Az u,-k és az a, korreldlatlanok Vi, i-re.

HR3: Az u,-k korreldlatlanok Vi,i-re.

HR4: Az u,, hibatagok vérhaté értéke nulla, és o2 a variancidja.
HR5: Az a, egyedhatdsok varhaté értéke nulla és variancidja o2.

HR6: Az z valtozdk nem sztochasztikusak, és az egyedenkénti varhatd érté-
keik korreldlatanok mind az u;;-kel, mind az «;-kel, Vt,i-re.

HR7: Az x valtozdk nem sztochasztikusak, és korreldlatlanok mind az u;;-kel,
mind az «;-kel, Vt,i-re.

A Kkésleltetett valtozdk szerepeltetése kdvetkeztében HRE és HR7 ismét
csak nem teljesiil. Hausman és Taylor (1981) nyomdn —ldsd késébb— az
utébbi konnyen médosithatd, ha megengedjik, hogy az x valtozdk egy része
o,-vel korreldljon. Ez ugyanakkor kézvetleniil hat az érvényes instrumen-
tumok kivalasztdsdra, és foloslegesen bonyolitja a késébbi tdrgyaldst. Az
egyenletek hibatagjaira vonatkozd feltételekbdl adéddan az Gsszetett hibatag
variancia-kovariancia mértixa a kovetkezd lesz:

Q. =V(@)=IN@E@y)=IN®%,, (15)
1 p o p
Dot batip=dt|# 1]
p o p 1

ahol p = a2 /(02 + o2) a csoporton beliili korreldciés egyiitthatd.

3.2 IV becsléfiiggvények

Ahogy kordbban mér emlitettitk, az elsé differencidkra épitett modell 6sszes
IV becsléfiiggvénye hasonléan alkalmazhaté mind véletlen, mind régzitett
hatdsu specifikdcidkndl. Ezért mar csak a szintekre épitett véletlen hatdsi
modell becslésének dttekintése maradt hatra.
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A Balestra-Nerlove (BN), Hausman-Taylor (HT), Amemiya-MaCurdy (AM)
és Breusch-Mizon-Schmidt (BMS) kétlépéses IV becsléfiigguények. A statikus
véletlen hatdst panelmodellnél jénéhany becsléfliggvény javasolta a modell
szférikussd alakitdsit, a GLS-nél szokdsos, az Q,Tl/ 2 del vald, balrdl torténd
szorzds segitségével. Ez a transzformdcid dltaldban megfelelen alkalmazhatd
dinamikus modellekre is.?

Bdrmilyen is a becsi6fliggvény, ha €, ismeretlen, a szokdsos Meguald-
stthaté Altaldnositott Legkisebb Négyzetek (FGLS) probléméja jelentkezik.
Csakugyan, (1) OLS regresszidjanak reziduumaibdl €, nem becsiillhetd, mert
a paraméterbecslések szemi-inkonzisztensek lesznek, hiszen 2, barmely becs-
16fliggvénye a o reziduumokon alapulna. Aszimptotikusan @ bdrmely szemi-
konzisztens becsléfliggvénye (és igy 2,-€ is) alkalmazhatd, habdr a kilonbozd
mddszerek kismintds eltéréseket okozhatnak. Ha §2,-re konzisztens becslé-
flggvényt taldltunk és meghatdroztunk egy megfeleld instrumentumhalmazt
(2), hdrom becsléfiiggvény koziil vilaszthatunk.

a) (1) szorzdsa balrél Z’-vel, majd becslés GLS-sel, Var(Z'v) = Z2'Q, 2
hasznalatdval.

b) (1) skaldr-modellé transzformdaldsa Q.,Tl/z-del valé szorzéssal. Ujabb
transzformdcié a (transzformdlt) modellnek Z'Q, 2 del valé baliéli
szorzdsaval. Végil Var(Z'Q tv) = Z2'Q,'Z hasznalatdval a kétszer

transzformalt modell GLS becslése.

¢) Ugyanaz mint b), kivéve, hogy a mdsodik fokozatban a nem trasz-
formdlt Z instrumentumhalmaz keriil alkalmazdsra (Q,_,J/ °Z helyett),
& Var(Z2'Qn V) = 2/ 2.

Az Altalénositott Balestra-Nerlove (G-BNran) kétlépéses IV becsléfiigguény.
A Balestra és Nerlove [1966] becsléfiiggvény instrumentumhalmazként szintén
folyéiddszaki és (egy 1d8szaki) késleltetett exogén valtozdkat hasznal.

A Housman-Taylor (HT) IV becsldfiigguény. Hausman és Taylor [1981] az
X midtrixot X = (X! Xy) médon particionédlja, ahol X, korreldlatlan az
egyedhatdsokkal, &am Xy az. Dinamikus panelmodelleknél a késleltetett fiiggd
valtozé Xoy-nek felel meg, és HR7-t feltételezve a megmaraddé magyardzd
viltozék (e tanulmédny jelolései szerint X) a Hausman-Taylor-féle X -nek
felelnek meg.

A G-BNran becslofuggvényhez hasonld logikdt kovetve X késleltetett
értékei mellett a HT becsléfliggvény is figyelembe veszi az eredeti exogén
valtozdk mint érvényes instrumentumok varhaté értékeit és az azoktdl vald

4 A Breusch-Mizon-Schmidt becslSfiiggvény kivétel (lasd késSbb).
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eltéréseket. Amint Breusch, Mizon és Schmidt ([1989], 696. old.) megmutat-
ja, ez a kovetkez6 instrumentumok alkalmazdsdt jelenti:

Z=(WnX_1iB,X ' X). (17)

Az Amemiya-MaCurdy (AM) IV becsléfiigguény. Ha az x-ek szigoriian exogén
valtozdk, mind mult-, mind folys- és jovSbeni értékeik érvényes instrumen-
tumokk4 vélnak. gy az Amemiya és MaCurdy [1986] becsléfiggvény tovdbb
béviti az instrumentumhalmazt X™* beiktatdsdval, melyet az aldbbiak szerint
definidlunk:

p k i
R N S BTN (-
1 @) (k) (1) (k)
T Z. T Tiyfr i Leyrps
X* ..21 fl Z‘l f[ z./ ® Ly (18)
1 2 A 1 h
S R I T

Jegyezziik meg, hogy X™* minden oszlopa. csak egy t-re vonatkozd x; értékeket
tartalmaz, szemben X-szel, mely z,, értékeit ¢ = 1,...,T-re tartalmazza.
Valdjaban X (T + 1)-szer kertil alkalmazdsra, T-szer, mint X™, és egyszer,
mint W, X. A dinamikus modellnél mindemellett szikkség van X* -re is, ami
az aldbbi lesz:

2 A i
R N BN (R
(1) (2) (k) €] (*)
X X e [t Tyefr ‘it Loy
Xil u Z‘() %l) %0 %/ Z‘I ® Ly - (19)
1 2 k) 1 k
2 TS < I BRI © A s

A dinamikus modellre ezért a teljes AM instrumentumhalmaz:
Z=(W,X_1' X2 1X). (20)

Az AM becslSfiiggvény, ha konzisztens, legaldbb olyan hatdsoes, mint a HT
becsléfliiggvény (Amemiya és MaCurdy {1986], 871-872. old.).

A Breusch-Mizon-Schmidt (BMS) IV becsldfiggvény. A BM S becsléfiiggvény
(Breusch, Mizon és Schmidt [1989]) szintén kiterjeszti az instrumentumok
korét. A dinamikus modellben ez (W, y_;)* beiktatdsit jelenti, melynek
definiciéja hasonld a (19)-ben szerepld X *_hoz. Dinamikus modellben ezek a
kiegészité instrumentumok nem érvényesek, minthogy ez a forrdsa a Within
becslSfiiggvény inkonzisztencidjdnak is. Ezért ebben az esetben a BM S és
AM becsléfiiggvények azonosak,
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A Wansbeek-Bekker (WB) IV becsldfigguény. Bér a javasolt 1V becslSfiigg-
vények véges T-re és N — oo-re konzisztensek, véges N-re még mindig torzi-
tottak. A kismintds torzitdson kiviil a becsléfliggvények a szemi-aszimptoti-
kus hatdsossag szempontjdbdl rendelkezhetnek kedvezd tulajdonsdgokkal; ezt
akndzza ki Wansbeek és Bekker [1993].

A WB Anderson és Hsiao (1982) megkozelitését terjeszti ki olymédon,
hogy az instrumentumok kozott a fiiggetlen valtozd késleltetett és jovobeli
értékei (valamint ezek linedris kombindcidi) is szerepelnek. Az y véltozét
t = 1-t6lt = T idGszakig értelmezve a. W B becslofuggvény instrumentumként
figyelembe veszi y4 linedris fiiggvényeit, ahol y4 a t = 1-t6l ¢t = T-ig az
egyes egyedekre vonatkozé megfigyelésekbdl maglydzott vektor. A linedris
fiiggvényeket az A, (T' + 1) x T méretdi métrix hatdrozza meg, melybél
megkapjuk a teljes instrumentumhalmazt, A'y4-t (ahol A = Iy ® 4;). Az
A-ra eldirt korlitozasok a kovetkezék: N

Aup=0 é E(y)Au) = trAE(uy’) =0. (22)

Ezek biztositjak az egyedhatdsok kikiiszObolését valamint a becsléfiggvény
konzisztencidjat.

Wansbeek és Bekker [1993] megmutattdk, hogy ezek a feltételek egy-
ben meghatdrozzék A szerkezetét is, mégpedig gy, hogy sorait Osszegezve
éppligy nulldt kapunk, mint a legalacsonyabb T' kvéazi-diagondlis elemeinek
osszegzéseként (nevezetesen a bal alsé elem nulla). Egy viltozé A métrix
segitségével vald transzformaldsdnak néhany esetben ,,szokdsos” értelmezése
lesz, mig méds esetekben nem (példaként ldsd Wansbeek és Bekker [1993)
tanulmdnydt). A teljes W B-féle instrumentumhalmaz ezért a kovetkezd:

Z = (A’y+ X)), (23)

és (Z'u) kovariancia matrixaként o%(Z’ Z)-t haszndlva a W B becsl8fiiggvény
a GLS-nek a transzform4lt modelhe torténd alkalmazdsdval kaphaté meg:®

Zy=2'Xy+2'u. (24)
A becsléfliiggvény szemi-aszimptotikus kovariancia métrixa a kdvetkezd:
; 1 - N
o2 (plim —(X'PZX)H1> . (25)
N—oo N

ahol Py = Z(Z'Z)7'Z’, ami (23) alapjén A figgvénye. A optiméilis értéke
az, amelyik minimalizdlja (25)-t, ugyanakkor kielégiti a red vonatkozé kor-
latozédsokat. Valdjaban ezektdl a feltételektol eltekintve A nincs kdzelebbrol

5Megjegyezziik, hogy ez a kifejezés a (Z'Z) variancidnak csak egy kozelitése, amelyik
az igazi varianciatél E(y'| u) # 0 mértékben tér el, 4m ezt a keresztkorrelaciét nem vettiik
figyelembe.
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meghatérozva. Az egyszertt AR(1) modell W B becsléfiiggvénye a megfelelé A
korldtozott optimalizdldsa révén kaphaté meg (Wansbeek és Bekker [1993]).
Ha azonban a modell exogén valtozdkat is tartalmaz, numerikus mddszereket
kell alkalmazni, hiszen a becslofliiggvény variancidja métrix, nem pedig skaldr.

Ha csak a paramétervektor kovariancia matrixdval foglalkozunk (és nem
egyes elemeinek kovariancidjaval), az optimalis W B becslofliggvény korldto-
zott optimalizélds révén kaphat6 meg, ahol o2t konstansnak tekintve azt az
A-t keressiik, amelyik minimalizélja (25) nyomat, és eleget tesz a (22) korla-
tozdsoknak. Megjegyezzilk, hogy az érvényes instrumentumok kore nemcesak
A'y,-nal terjeszthetd ki, hanem példaul A’X -szel is (W B illetve WBT),
azaz:

Zt = (Alyy 1 A'XL X)) (26)

Ezek a becsléfiggvények olyan modellekre is alkalmazhatok, ahol az hibatagok
kovariancia métrixdra vonatkozd skaldr kovariancia méatrix feltételt feloldot-
tuk. A GLS alkalmazdsdval (24)-re a megfeleld becsléfliiggvények most is
megkaphatdk, de (Z'w) kovariancidja most (Z'Q,Z), ahol 2, nem adott. A
korldtozatlan W B becsléfiiggvény kovariancia matrixa:

J— ~
plim N(X’PZQX)*& (27)

N—-oo

ahol Py = Z(2'0,2)71Z', és a Py inverzének becslése a (12) egyen-
let alapjén u, elézetesen becsiilt értékeibél torténik. A korldtozatlan W B
becsléfiiggvény (27) nyomédnak minimalizdldsaval jra megkaphato, feltéve,
logy A eleget tesz a sziikséges korldtozdsoknak. A korldtozatlan VBT ugyan-
az, mint fent, kivéve hogy Pyq helyett P;“—t hasznél, melynek definicidja
nyilvanvalo.

Az Avellano és Bover (ABov) IV becsléfigguény. A W B becsléfuggvényhez
hasonléan az Arellano és Bover [1993] becsléfiiggvény is a 7' egyenletek rend-
szerét transzformdlja. A nemszinguldris transzformécié a kovetkezoképpen

adott:
K
= 2
H, <5,’,./T> ; (28)

ahol K a Wansbeek és Bekker féle A-hoz hasonlit abban, hogy ¢ = 0, ahol
K valamilyen (T — 1) rangit (7' — 1) x T-s métrix. I lehet példdul a Within
csoport operdtor elsd (T — 1) sora, vagy az elsé differencia operdtor. Mivel
az els6 (T — 1) transzformadlt hiba,

vt = Hu, = (K_Ef) (29)
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nem tartalmaz o,-t, erre az elsé (T' — 1) egyenletre az Gsszes exogén viltozé
érvényes instrumentum. Mi tobb, a wv; maradékok autokorreldlatlansigit
feltételezve az Arellano-Bond becsléfiiggvény nyomdn az (yi, vu1, - - -, yit—1)
szintén érvényes instrumentum. Ambdtor ez a feltevés K-ra tobb strukturdlis
megkdtést igényel, melynek most még felsé trianguldrisnak is kell lennie (Arel-
lano és Bover [1993] 16. old). Ez definidlja az érvényes instrumentumok
matrixdt:

(!, ) 0

(@, %0, yi1)
(&l %0, -+ Yir—2)
0 !

ahol zf = (z}y...izly). Legyen Z = (Z]i...i24) és H = IN ® H;.
Ekkor az A-Bov becsléfiiggvény megkaphatd a transzformdlt modell GLS
becsléseibol:

Z’Hy=Z'HX~+ Z'Hu, (31)
ahol V(Z'Hy) = Z'HQ,H'Z. Arellano és Bover a miikédést tekintve azt
allitja, hogy feltéve, hogy a kapott K kielégiti a fenti feltételeket, az Abov
becsléfiiggvény K vélasztdsira nézve invaridns.”

Az el8z6 becsléfiiggvényekhez hasonldan a transzformdlt rendszer Q1 =
HQ.H' kovariancidjdt eldzetes szemi-konzisztens becsl6fiiggvények rezidu-
umaibol kell becsiilni. White [1984] nyomén Arellano és Bover (wo. 6. old.)

a kovetkezét javasolja:
1 N
Sne = oot (32)

N —_—f =t 1
=1

ahol Q,Jr-k a H,v,-k el6zetes szemi-konzisztens becslésel, és QT“, az QF korldto-

zatlan becsléfiggvénye. A hibatagokra vonatkozd szokdsos feltevések mellett
a korldtozott becsléfiggvény:

Qf = HOH (33)
ahol Q, = IN® (62 Jp+621p), és 62, 32 konzisztens becslSfiiggvényei a2-nak
illetve o2-nak.

GMM becsléfigguények. A dinamikus panelmodellek GM M becsléfliggvényé-
nek terén az utdbbi idében fontos elérelépés tortént. Ezek kozil a legjelen-
tésebbelk Aln és Schmidt [1995] és Crépon és mdsok [1996] munkdi. A HR1-
HR7 feltételezések a kezdeti értékek specifikdcidjdval egyiitt (a (20) egyenlet

6zt az eredményt hasznilva az elsd differencia operitort az egymdst kivet(; szimulcis
kisérletekben alkalmaztuk (ldsd a 4. fejezetet).
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szerint) lehetévé teszik a paraméterek és az adatok segitségével kifejezett
ortogonalitdsi feltételek feldllitasat:

(3a) E(yio —zjpf8) =0

(30) E((3i0 — ziyB)?) = ai

Be)  E((yio — &8 (Wi — 6yiu—1 —zj,8) =02, (t=1,...,T)
(3d) E(yi — byi—1 —2;,8) =0, (t=1,...,T)

(Be)  E((yir — Syi—1 — 20,8 (Wis — 6Yis—1 — 2},0)) = o, (Yt F#5)
(31) E((yi — byu—r —zpf)?) = o+ 02, (t=1,...,T)

(39) E(yiolyit — Syi—1 —z,8)) = ¢, (t=1,...,T, c konstans.)

(3h) E((yio — =oB)eh) =0, (Vk, t=0,...,T)
(31) E((yit — Syu—1 — z,B)zfy) =0, (vk, t=0,...,T)
(35) E((yir — 6yu—1 — 2y B)zk) =0, (Vk, t=1,...,T)
(3k) E((yir — 6yi—1 — zi,f)wk) =0, (vk, t #5)

Az IV becslbfiiggvények csak azokon a feltételeken alapulnak, amelyek
a vizsgalt paraméterekben linedrisak (v6. AB becsléfiggvény és g) feltétel
fent), mig Ahn és Schmidt [1995] a nem-linedris feltételekre forditja a figyel-
met (mint 3f)). Bér, ahogyan Crépon és masok [1996] rdmutatnak, ezek a
becsléfiiggvények mellézik az elsérendii momentumokat (3a) és 3d)) a csok-
kend hatdsossdg ardn is.

A fenti 3a) - 3k) feltételek kiilénboz6 részhalmazaira szdmos GM M becs-
16fliggvény épithetd (Ahn és Schmidt [1993]). Mindazondltal a numerikus
megfontoldsok nagymértékben befolydsolhatjék a hasznédlhaté feltételek szd-
mat. (2b tdbldzat).

A szintekre épitett véletlen hatdsd specifikdciéra vonatkozé IV tipusu
becsl8fiiggvényeket a 2a tdbldzat foglalja Ossze. (Erdemes utalni az elsé dif-
ferencidkat hasznalé becsléfiiggvényekre, melyek az 1b tdbldzatban lathatdk).
A GMAM tipust becsléfiggvényeknél hasznalhaté ortogonalitdsi feltételek
szédmat itt is N és T hatdrozza meg. Ezen GM M tipusi becslofiiggvények
osszefoglaldsat a 2b tédblazat tartalmazza.
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2a tabldzat: IV tipusi becsldfiggvények dinamikus, véletlen hatdsd
modellekre, N — oo, T véges

Kon- Szférikus

Médszer zisz- modellé | y;¢—1 instrumentuma(i)
tencia alakitds

OLS - - Yit—1

Within — W Yit—1

FGLS = Q7 | yunr

G — BNranl®) + - X 1

G — BNran(® o a7 | o, % x

G — BNran(® + Q, 7 | x

HT(®) + — WnX_1,BnX_1

HT® + Q7| 9 PWnX 1,0 B Xy

HT®) + Q7 | WnX_1,BaX_y

A(@) + - WaX 1, X%,

AM®) + Q0 WX, X

AN + q, WnX_1,X*,

WB + A Yt

WBT + A Y+, X1

ABov T H Yi0y Lhg v - Loy Yi0r Yidy L v - Egrs < -

2b tabldzat: GMM tipusu becsldfiggvények dinamikus, véletlen hatdsi

modellekre
Mintanagysag Hasznalt feltételek Suly- | Becslofuggvény
T N matrix roviditése
Z 75 Ta) - 3) T GMM-RL
4 50 Sa) -3 ) 1 GMM-RI1
10 25 3a) - 3j) 1 GMM-R1
10 50 | 3a)- 3)) 1 GMM R1
4 25 3a) - 3g) és 3)) 1% GMM-R2
4 50 3a) - 3k)* w GMM-R3
10 25 3a), 3D), 3d) és Bu)* w GMM-R4

Megjegyzések: 1W az empirikus momentumok becsiilt kovariancia matrixa.
2 csak k = l-re.

4. Szimulaciés kisérletek

A szimulaciés kisérletekhez az adatokat a kovetkezd mddszer szerint generdl-
tuk:
1 2
Yir = @ + 8yi—1 + -’Uff,)ﬂl + $-§/.)ﬁz + wip (34)

/
%0 = @ + Tigf + i,
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ahol u,, ~ N(0,1), mf,“ e :c_g,lle—kegyenletes(—O.S,0.5), k=1,2,és6=0, =
H2=0.5. o

A rbgzitett- és véletlen hatdsi specifikdcidhoz az egyedhatdsokat o, =
1,...,N, illetve a; ~ N(0,1)-ként generdltuk. A kisérletek sordn T =
4,10 és N = 25,50 mintanagysigokat valasztottunk. Végil a szdmitdsi id6
korldtai miatt nagy mintdk esetén a Monte Carlo ismétlések szdma 100-ra
korlatozdédott. A vizsgdlat tdrgya minden esetben 6 becsléfuggvénye volt. A
szémitdst a Constrained Optimisor hasznélatdval GAUSS-ban végeztiik el.”
A rogzitett- és véletlen hatdsu specifikdciéra vonatkozd vizsgalatok eredmsé-
nyel a fiiggelékben az 1-4. és 5-7. dbrékon lathaték.®

4.1 Az rogzitett hatdsii modell eredményei

A legkisebb mintanagysdgndl (N = 25, T = 4) az egyszert OLS becsléfugg-
vény azonnal melldzhetd a tul nagy torzitds miatt (1. dbra). Az AB becs-
16ftiggvény, amely a kibGvitett instrumentumhalmazt haszndlja, lathatdlag
nagyon megszenvedi a kismintds torzitast, f0leg a torzitds terjedelme miatt.
A megmaradd szemi-konzisztens becslofiiggvények szempontjabél dgy tunik,
nagyon kevés kiillonbség van az AR és az egyszeri AB becsléfiggvények
valtozatal kozott. A viszonylag kis torzitds és a stabilitds miatt azonban
az els6 differencidkat hasznalé modell Within becsléfiggvénye vagy egyszeri
OLS becsléfiiggvénye egyardnt alkalmazhatd. Végul azoknak a GAM M tipusu
becslSfiiggvényeknek, melyek az Gsszes feltételt felhasznaljdk és sulymdétrixuk-
ként az egységmdtrix szolgdl (GMM-F1), nagyon hasonlé az eredményiik
azokéhoz, melyeknél a feltételeknek csak egy része szerepel és sulymatrixuk
ezek empirikus kovariancia métrixa (GMM-F2). Valamivel kisebb torzités
és a torzitds kisebb terjedelme miatt az utébbi elénydsebb lehet, ambétor
mindkett6t felillmuljdk az AR és AB becslofiiggvények.

Ha T-t rogzitjik és N-et 6tvenig noveljik, hasonlé eredményeket kapunk,
nevezetesen azt, hogy az AR és az egyszeri AB becsléfliggvények a legjob-
bak, és rogton utdnuk kovetkeznek a GM M tipusi becsléfiggvények. Bér,
ugyanazon okokbdl, mint elébb, az (inkonzisztens) Within vagy OLS (A)
becsléfiiggvények valamelyikének alkalmazésa is lehetséges. Fontos megélla-
pitds még az, hogy a tulzott instabilitds miatt az ABT becsléfiiggvények

7TA programot a szerzOk kérésre rendelkezésre bocsitjak. T' = 4 az a legkisebb min-
tanagysdg, amely minden becsl6fiiggvénynek megfelel. A fy-re és [z-re vonatkozo ered-
ményeket kérésre a szerzOk rendelkezésre bocsatjak. IdSkorldtok miatt a véletlen hatdsi
szimulacickat a legnagyobb mintanagysig esetén (N = 50 és T = 10) nem futtattuk le.
Becslések szerint egy ilyen kisérlet lefuttatdsa Pentium 120-as személyi szdmitogépen tobb
mint két hénapot venne igénybe,

8 A szamszerti eredmények megtaldlhatok Harris és Matyds [1996] munkdjdban, az A2 -
A8. tabldkban.
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mell6zheték. Tovdbbd, bar az egyedek szamdnak novekedése lehet6vé teszi a
G M M becsléfiggvény szdméra az empirikus kovarianciamartix haszndlatgval
(GNMM-F3) az Osszes feltétel alkalmazdsét (1dsd 1b tdbldzat), dgy tinik, ez
nem javitja a GM M tulajdonsdgait ahhoz képest, amelyik az egységmaétrixot
hasznalja (GMM-F1). Mindketté kicsivel gyengébb az AR és AB becslé-
fliggvényeknél.

Az idészakok szaménak tizre vald novelésével (N = 25 mellett) néhdny fi-
gyelemremélté kovetkeztetésre juthatunk. ElGszor is, ez elég drasztikusan
csékkenti az ABT becsléfiiggvények, és meglehetSsen vératlanul az OLS
(A) becsléfuggvény teljesitményét is (3. dbra). Az eddigi mintdkndl jol sz-
ereplé becsloftiggvények most is a legjobbak. A legkivaldbbak kozott azon-
ban valtozds &ll be, hiszen az AB becsléfiiggvénnyel most valamivel kisebb
torzitds érhetd el, mint az AR becsldfiiggvényekkel. Az AB becsléfiiggvények
mellett a Within becsléfuggvény dltaldban tovabbra is jOl szerepel. A GM M
tipusi becslofiiggvények megint kozvetlenul ezek utan kovetkeznek, és bdr
az id8szakok szdméanak noévekedése szigorian korldtozza a GMM-F4 iltal
haszndlhaté ortogonalitési feltételek szdmdt (1b tabldzat), ez a becsléfuggvény
mégis jobb az egységmétrixot haszndl6 parjdndl. A legnagyobb mintanagy-
sdgndl is hasonld eredményre jutunk, az egyszeri AB és AR becsléfiiggvények
teljesitménye a legjobb, bdr a Within becsléfiiggvény sem sokkal marad el
t6litk. A GM M tipust becsléfiggvények tovabbra is jé teljesitményt nyj-
tanak, bar az AH becsléfiiggvények most megelézik Sket.

Mindent osszefoglalva, a vizsgdlatok illusztriltdk az OLS és Within becs-
16fiigegvények ismert torzitdsait (dmbér a legkisebb mintanagysignél az elsd
differencidkat haszndlé modell OLS becsléfiiggvénye viszonylag jél szerepelt),
és a Within becsléfliggvény viszonylag kicsiny variancidjat (Kiviet [1994]).
Az AH Dbecsléfiiggvényeket felillmilé AR novekvé hatdsossdga szintén egy-
értelmii volt (Arellano [1988]). A Within becsldfliggvény jo teljesitménye vi-
szont meglepd, kiillondsen az elézé eredmények tlikrében (1dsd Nickell [1981] és
Maddala [1991]).7 Az is kideriilt, hogy valéjaban nines kiilénbség a becsiilt
és az elméleti kovarianciamdtrixot haszndld véltozatok kozott. Hasonldan
meglepd, hopy az eredeti AR és AH becsléfliggvények tovdbbi instrumen-
tumolkal torténd bévitése csak kicsiny hatédssal van azok teljesitményére.

Azoknél a szemi-konzisztens becsléfliggvényeknél, melyek csak az exogén
valtozdk érvényes késleltetett értékeit (és ezek transzformadcidit) haszndljdk,
(azaz az ST és BN becsléfuggvényeknél) elénydsebbek azok, melyek vala-
milyen forméban a fliggd valtozd késleltetett értékeit is alkalmazzdk. Kisebb
mintdknal az egyszeriic AR becsléfuggvény megfelelének tiinik, és ezt koz-

9Bz nem teljesen igaz, hiszen a szimuldlt (abszolit) eltérések becslései: 0.022; 0.008;
0.014 és 0.0038 voltak, a megfeleld egzakt aszimptotikus torzitdsok pedig Nickell [1981]
(25) egyenletének felhaszndlasaval rendre: 0.023; 0.007; 0.010 és 0.0025.
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vetlentil az egyszerli AB és GM M tipusi becsl6fiiggvények kévetik. Na-
gyobb mintdkndl az AB becslbfiiggvény kezd domindlni, és a GMM tipusi
becsléfiggvények teljesitménye is megné (amiatt, hogy bar N névekedésével
megndé a becstlt paraméterek szdma, a minta nagyobb keresztmetszeti kom-
ponense lehetévé teszi az elméleti momentumok jobb becslését).

A szdmitdsok megkonnyitése érdekében az egyszerlt AR becsléfiiggvényt
célszert valasztani, mert a standard szoftverekkel az AB instrumentalis mét-
rixdnak programozdsa nehézségekbe itkozhet. Még kénnyebb az egyszer(i
Within és OLS (A) becslés clvégzése, rdaddsul ezek a becsléfiiggvények,
féleg kismintaban elég jo teljesitményt nyijtanak. Mi t6bb, Nickell [1981]
nyoméan ezen becslSfiiggvényeknél a valdszinii torzitdsok meglehet8sen pon-
tosan kiszamithatdk. Végiil, ha rendelkezésiinkre &1l egy optimalizalé prog-
ramcsomag, a GMM tipusi becsléfiiggvények is vonzénak mutatkoznak,
f6leg nagyobb mintdkndl, és ha kétségeink vannak az igazi adatgenerdlé folya-
matra vonatkozé feltevésekkel kapcsolatban.

4.2 A véletlen hatdsi modell eredményei

A véletlen hatdsu specifikacié becslése sokkal nehezebbnek tiinik. A legkisebb
mintanagysdgndl példdul tartézkodni kell a szemi-konzisztens becsl6fiiggvé-
nyek haszndlatétdl, kivéve a GM M tipusi W BT és AM becsldfiiggvényeket,
valdszintileg ebben a sorrendben (5. dbra). Az AM véltozatai kozott valdja-
ban nincs kiilonbség. Az inkonzisztens OLS vagy FGLS becsléfiiggvények
haszndlata szintén lehetséges. Az abszolit torzitds szempontjabdl a GAL M
tipust becsléfiiggvények jobbak, az elébbiek azonban dltaldban stabilabbalk
(5. dbra). Megjegyzend§, hogy a kilonbézé GM M tipust becsléfligpvények
kozott nincs szdmottevd kuldnbség, még akkor sem, ha a GMNM-R2 becslé-
fiiggvénynél szamos feltételt el kell hagyni (2b. tdbldzat).

N-et dtvenre novelve (6. dbra) a GM M eljdrdsok sokkal pontosabban
tudjdlk becsiilni az empirikus momentumokat, és ennek kovetkeztében a tel-
jesftménytik is megnévekszik. Az ilyen méretlt mintdk esetén (T' = 4, N =
50) a GM M becslofliggvények egyértelmiien domindlnak. Bar N nodvelése
megint csak lehet6vé teszi gyakorlatilag az 6sszes feltétel hasznalatat a GAL M
tipusi becsléfuggvények szaméra (2b. tédbldzat), a két GA M valtozat kozott
nagyon kicsiny a killonbsdg. A tobbi becsléfiigevényt tekintve, a WBT
becsléfliggvény megint csak jol viselkedik, csak a G AL A tipusti becslofliggvé-
nyek muljdk felul. Bar példaul a HT, AR és BN becsl6fliggvéuyek torzitdsa,
valamivel kisebb, mint az AM becslofuggvenyc az utébbi a kisebb ter Jedelem
miatt mégis elonyoscbb lehet,.

Az 1ddszakok szamdt tizre novelve a becsléfiggvények tobbségének tel-
jesitménye jelentésen javul (7. dbra). A kordbbi tanulmdnyokkal ésszhangban
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(14sd példdul Arellano és Bond [1991] és Kiviet [1994]) példdul az AR és AB
becsléfiiggvények véltozatal is megfontoldsra érdemesek. A legjobban teljesi-
t6 becslStiiggvények a W B és W B™ becsléfiiggvények (az utébbi kicsit még
jobb is), a legkisebb torzitds, a torzitdsok alacsony MSE értékei és kis ter-
jedelme miatt. A GM M tipusi becsldfiiggvények tovabbra is jél viselkednek.
Mindamellett, T' novekedése drasztikusan cstkkenti a GMM-R4 éltal alkal-
mazhaté ortogonalitdsi feltételek szdmat (2b. tdbldzat), mely rossz irdnyban
befolyésolja a teljes{tOképességét, f6leg GMM-R1-hez képest. Ilyen minta-
nagysig esetén lehetséges médszerek még a BN becsléfuggvények (foleg a c)
valtozat) és az egyszeril AB becsléfliiggvény, minthogy a tobbi becsldfiiggvény
vagy a tilzott torzitds, vagy a torzitds terjedelme miatt nem johet széba.
Végiil, bar inkonzisztens, a Within becsléfiiggvény tovabbra is jol szerepel,
csak a W B és WBT becsldfiiggvények jobbak néla.

Mindent osszevéve, a rogzitett hatdsi becsléfiiggvényekkel ellentétben a
véletlen hatdsi szemi-konzisztens becsléfuggvények nem rosszabbak az in-
konzisztens hagyomdanyos becsléfuggvényeknél (a Within becsléfiiggvény pél-
déul csak T = 10, N = 25-nél milja felill a konzisztens becsléfiiggvények
tobbségét). Kis T-re a konnyebb szdmitds kedvéért, dgy tinik, a vilasztds
az AM és az (inkonzisztens) OLS és FGLS becsléfiiggvények kozott torténik.
Optimalizalé programcsomag segitségével azonban mind a GMM tipusy,
mind a WBT bersléfiiggvények haszndlhatok. Toébb id8szakra kiterjedd
mintdban egyértelmii gyéztes a WBT becsléfiiggvény, melyet kézvetleniil
ennck egyszeriibb valtozata, 1B kovet. A GM AL tipust becsléfiiggvények
hasznélata tovdbbra is megfontoldsra méltd, killondsen, ha kétségeink van-
nak az igazi adatgenerdld folyamattal kapcsolatban. Ha viszont nem all
rendelkezéstinkre optimalizalé programcsomag, tovdbbra is az egyszerii AB
becsléfiiggvény latszik megfelelének.

Erdekes eltérések mutatkoznak egy meghatdrozott becsléfiiggvény kiilon-
bozé valtozatai kozott. Eldszor is, szignifikdns eltérés van az egyszerti AR és
AH becsldfiiggvények, valamint az instrumentumhalmazt kiterjesztd parjuk
kozott (mind AR-nél, mind AH-nal az Osszes mintdra az utébbinak jobb a
teljesitménye). Bar az

1 N
= 2 Z,
N =1

haszndlata (ahol @ az Altaldnositott transzformalt hibatag becsléseit je-
lenti) —ldsd a 2. ldbjegyzetet— nem nyjt tovabbi becsléfiiggvényeket, ezek
mégis nagyon kozel dllnak azon becsl6figgvények tobbségéhez, melyeknek
van ,,becsiilt” pérjuk. Végiill a GM M tipusu becslSfiiggvényeket illetéen, a
16gaitett hatdst specifikdcidjval ellentétben a ,,becsiilt” valtozat nem egyeér-
telmiien domindns az egységmdtrixos parja felett. Valéjdban, ,nagy” T-re
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az utébbi éppolyan jé, mint az elébbi, és gyakran felilmilja azt alacsonyabb
torzitdsban és nagyobb hatdsossdgban.

Négy becsléfiggvény (BN, HT, AM és ST') hasznalja a GLS tipusa IV
a)-c) vdltozatdt. Az AM minden mintdndl invaridnsnak tiinik a vdlasztdsra,
és mint mdr megjegyeztilk, hatdsossiga a mdsik hdrom becsléfiiggvényénél
jobban novekszik. Ettél a becsléfliggvénytol eltekintve, nem jelentkezik sem-
milyen hatarozott tendencia sem valamely meghatdrozott becsléfuggvény,
sem valamelyik mintanagysdg esetén.

Erdekes kérdés, hogy ezek az eredmények hogyan viszonyulnak a kordb-
biakhoz. Az AB, AR és AH becslofiiggvényeket harom tanulmény vizsgilta
(Arellano és Bond [1991], Arellano és Bover [1993], akik csak az AH és AR
becsléseket tanulményoztdk, és Kiviet [1994]). Arellano és Bover (1993) egy
tisztdn AR(1) folyamatot vizsgdlt, 7" = 3-ndl. A hibatag értékei standard
normdlis eloszldsbdl vett (pszeudo) véletlen mintdk voltak. Az egyedhatdsok
szinte (de az el6z6t6l fuggetlen) normdlis eloszldstiak voltak, bar kulénbozé
variancidikkal dolgoztak. A kezdeti értékek meghatdrozdsa a kovetkezd volt:

- ] 1
Yo = 176031.4’ (1—(52)1/2

Ui() + (35)

5 = 0.5, Var(eg;) = 1 és N = 100 mellett a szimuldlt AH becsléfiiggvény
értékére 0.8-t kaptak, (viszonylag instabil) hdrom alatti szérdssal. Az egy- és
kétlépéses AB becsléfuggvények, melyek sokkal stabilabbak (0.24 szdréssal)
és pontosabbak (kozelitd értékeik 0.4762 és 0.4748), mint az AH becsl6figg-
vény, nagyon hasonlé teljesitményt nyujtottak. Habdr ezen becsléfuggvények
torzitdsa szignifikdnsan csokkent, amikor N-et 500-ra novelték, a torzitds é
valddi értékének csokkend fuggvénye volt és az egyedi értékek variancidjdval
is valtozott, sorrendjuk méeis valtozatlan maradt.

Avellano és Bond [1991) egy N = 100 és T = 7 nagysigi mintdt vizsgilt,
és kiterjesztette a modellt egy szigortian exogén valtozé bekapcsoldsaval (me-
lyet 0.8 értékii AR paraméter generdlt), s melynek megfelelé koefliciense § =
1 volt. A hibatagokat standard normélis eloszlasbdl vett fiiggetlen minta-
elemek reprezentdltdk. Végiil, bar a kezdeti értékeket nulldra régzitették,
az elsé tiz megfigyelést kihagytdk. & = 0.5-nél az egy- és kétlépéses AB
becslések kozelits értékei 0.4884 és 0.4920 voltak. Az egyszerti AH becslés a
—2.4753 kozelits dtlaggal és 45 feletti szérdssal nagyon gyenge teljesitményt
nyudjtott. Az egyszertt AR 0.5075 atlaggal (és 0.0821 szérdssal) mar sokkal
jobb becslést eredményezett. A torzftdsok dltaldban § dtlagdval ardnyosan
csékkentek (0.2, 0.5 és 0.8 vizsgdlatéra keriilt sor), és bar az egyes becslofiigg-
vényeknél tapasztalt torz{tdsok § = 0.2-re és § = 0.8-ra nagyon hasonléak
voltak, a kisebb variancia miatt az AB becsléfiiggvények elénydsebbnek tiin-
tek.
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Kiviet [1994] a szimuldcids kisérleteknek egy sokkal szélesebb korét mu-
tatta be, hiszen modellje egy exogén viltozot is tartalmazott. Az eredmények
nagy terjedelmére valé tekintettel a tovdbbiakban az olvasénak magara a ta-
nulmdanyra kell hagyatkoznia. Az dltaldnos konkluzié azonban az volt, hogy
az AH becsléfiggvények nagyon véltozékonyak, gyakran mutatnak nagy va-
riancidt és gyenge teljesitményt (killénosképp & értékének valtozdsaira érzé-
kenyek). A jelen tanulményban vizsgdlt becsléfiggvények kozil megint az
egyszeri egy- és kétlépéses AB és AR becsléfiggvények tlintek a leginkabb
megfelelének.

Ezeket az eredményeket a jelenlegi kisérletek eredményeivel 6sszehasonlit-
va mi sokkal nagyobb torzitdsokat tapasztaltunk. A novekvd torzitdsok elsé-
sorbamn a kisebb keresztmetszeti minta méreteknek tulajdonithaték (im. N =
50 viszonyitva N = 100-hoz). Kisérleteink eredményei abban aldtdmasztjik
az elozé vizsgalatok eredményeit, hogy révildgitanak az AH becsléfiggvény
megbizhatatlansdgdra (teljesitménye erételjesen fligg a mintanagysagtdl és
a paraméterek valodi értékeitél). Mi t6bb, az eredményeink megerdsitik az
AB és AR becsléfliggvények viszonylagos elényét AH-val szemben, bar a
legtdbh esethben e kettd kozotti killonbség nagyon kicsinynek latszik (az AB
becslofiiggvény alkalmasabb lehet a kisebb variancidk szempontjabdl, mig
AR a programozés egyszertisége miatt elénydsebb). Tanulmanyunk azonban
t6bb mds becsléfliggvényt is vizsgdlt, és bar az AR és AB becsldfiiggvények
viszonylag jol szerepeltek, a GM M és W B becsléfiggvények egyértelmilen
feltiilmultdk 6ket.

5. Alkalmazas egy fogyasztéi keresleti modellre

A paneladatok kiilonosen alkalmasak keresleti fuggvények becslésére azdltal,
hogy az egyedi adatok haszndlatdval az aggregdlt szinten felmertls identi-
fikdciés problémdak elkertlheték. A keresletelmélet legegyszeriibb formdja
feltételezi, hogy a fogyasztdi vdsarlasok fontos meghatarozdja az dr és a
jovedelem. Bar az elsddleges fogyasztdi sziikségletek kielégitésére rovid tdvon
nincs hatdssal a jovedelem, az ar azonban befolydssal lehet, s mindkett6
hathat esetleg a vdsdrlasok idozitésére. Megjegyzendd, hogy a késleltetett
fiiggs valtozd néhany esetben a megmaradd és talan a nem megfigyelhet6
valtozok hatdsait is reprezentdalhatja. Ebben az alkalmazdsban a vizsgdlt
viltozé egy ilyen elsédleges sziikségletet kielégitd termék, a mosdszer.

Az adatok a Roy Morgan Consumer Panel of Australia (CPA)-b6l szér-
maznak, mely egy egész Ausztralidt atfogd, 2831 hédztartds adataibdl allé
mintdt tartalmaz, s amely mintainformdacidkat szolgaltat a fogyasztdi vasdr-
1dsokrdl és személyi adatokrdl. Bér ez alapjdn sok termékesoport vizsgalata
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lehetséges, figyelmiink a mosészerre korldtozédott, mivel ez alapvetd sziikség-
leti cikk, és igy a késleltetett fliggd véltozdk hasznélatdval a legpontosabban
modellezhetének tunt. A teriileti eltérésekbdl eredd problémsdk elkeriilése
végett a paneltagok vasdrldsaira irdnyuld vizsgdlat pusztdn Melbourne von-
zaskorzetére korldtozédott. Mivel a mosdszer nem gyakran vdsdrolt termék,
a havi adatokat a kérdéses pénziigyi (1992/93) évben negyedéves adatokks
Osszegeztilk, egyrészt a szimulacids kisérlettel valé Gsszehasonlithatésig ked-
véért (im. T = 4), de f6ként azért, hogy az adathalmazban cstkkentsiik a
nulldk (zavart okozd) eléforduldsat. A mintdbdl kihagytuk azokat, akik egyik
negyedévben sem vésdroltak mosdszert (ez 113-ra csokkentette a mintdban
szerepld egyedek szdmdt). A mértékegység a negyedéves mosépor vésarlds
kilogrammja és a kilogrammonkénti atlagos dr volt. Végiil, bar ebben a
munkédban nem tettiink kisérletet a rogzitett- vagy véletlen hatdsd modell
hasznélatanak alatdmasztasdra, az empirikus kisérletnél mégis csak az utdb-
bit alkalmaztuk, els6sorban az adatbédzisban szerepl6 egyedek nagy szamdara
val6 tekintettel.

Azon becsléfiggvények eredményei, melyek az elsé differencidkra épitett
modellt vizsgaltdk, a 3a. tdbldzatban taldlhatdak, a tobbi pedig a 3b. tab-
ldzatban (az utébbi konstanst is tartalmaz). A priori arra lehet szdmitani,
hogy a konstans (ha van) és a késleltetett fiiggd vdltozd pozitivan, az dr pedig
negativan befolydsolja az aktudlis keresletet.

8a tabldzat: Mosdszerek fogyasztdi keresletének
(elsé differencidkra épild) paraméterbecslése

Modszer Késleltetett kereslet, Ar
AOLS -0.491 (0.064) | -0.196 (0.093)
AT 0.836 (0.323) | -0.458 (0.167)
AHT{18) -0.478 (0.072) | -0.215 (0.098)
AHY(Qaz) -0.488 (0.110) | -0.187 (0.16G)
AR -0.052 (0.138) | -0.524 (0.095)
ART(0Ia) -0.053 (0.198) | -0.924 (0-133)
ARY(Sa2) -0.053 (0.560) | -0.324 (0.384)
ST®I(QA) -0.290 (0.516) | -0.169 (0.145)
STE (%) -0.078 (0.575) | -0.274 (0.152)
STMI(Ca) -0.116 (1.185) | -0.224 (0.352)
AB) 0.298 (0.184) | -0.942 (0.131)
ABT{a) 0.308 (0.581) | -0.343 (0.416)
AB(Qaz) 0.322 (0.158) | -0.414 (0.117)
ABT (Qinz) 0.249 (0.480) | -0.195 (0.361)
BN®] 0.040 (0.635) | -0.301 (0.158)
BN@BI(Qaz) 0.040 (1.703) | -0.301 (0.441)
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3b tdbldzat: Mosdszerek fogyasztéi keresletének (szintekre épitett)

paraméterbecslése
Mdédszer Késleltetett kereslet Ar Konstans
OLS 0.647 (0.045) | -0.158 (0.084) | 1.929 (0.421)
Within -0.349 (0.051) | -0.155 (0.068) -
I'GLS 0.733 (0.036) | -0.108 (0.072) | 1.353 (0.365) |
BN -0.165 (0.559) | -0.207 (0.130) | 5.710 (2.396)
BN -0.226 (0.413) | -0.190 (0.107) | 5.916 (L.647)
BN -0.010 (0.439) | -0.266 (0.128) | 5.772 (1.851)
HT(®) -0.223 (0.413) | -0.204 (0.128) | 5.956 (1.801)
HT®) -0.209 (0.404) | -0.193 (0.106) | 5.850 (1.616)
HTT) -0.064 (0.416) | -0.252 (0.123) | 5.958 (1.784)
Al -0.102 (0.352) | -0.208 (0.095) | 5.439 (1.466)
AMW™) -0.102 (0.352) | -0.208 (0.095) | 5.439 (1.466)
AM®) 0.005 (0.352) | -0.230 (0.098) | 5.345 (1.459)
WB 0.208 (0.233) | -0.185 (0.083) | 3.973 (0.405)
WBT 0.281 (0.202) | -0.180 (0.079) | 3.634 (0.373)
WB(Pzq) 0.226 (0.177) | -0.184 (0.088) | $.899 (0.902)
WB*(Pzq) 0.286 (0.165) | -0.195 (0.089) | 5.586 (0.827)
ABov(], ) 0.413 (0.132) | -0.188 (0.047) | 3.172 (0.667)
ABov(§17) -0.136 (0.316) | -0.222 (0.097) | 5.571 (L.345)
GMM(T) 0.008 (0.027) | -0.333(0.199) | 5.579 (0.850)
GMM(W) # -0.007 (0.125) | -0.694 (0.221) | 10.131 (1.951)

Megjegyzések: A negyedéves adatok mosdszerekre vonatkoznak, Melbourne vonzaskir-
zetében, a Roy Morgan Research Consumer Panel of Australia dltal az 1992/93-as pénziigyi
évhen szolgaltatott adatokbdl szarmaznak (N=113). A fiiggd valtozd a vdsérolt mosészerek
kilogrammjénak negyedéves véltozésa, a magyardzé véltozok pedig a késleltetett fiiggd
valtozs és az tlagar vdltozasa. A zdrdjelekben az aszimptotikus standard hibakat adtuk
meg, az inkonzisztens becslSfiiggvények standard hibdi is inkonzisztensek, A dolten szedett
paraméterek szignifikdnsak a becsiilt standard hibdkon alapuld kétoldali préba alapjan,
5%-0s szignifikancia szint mellett.

2 Hasznalt feltételek: 3k)-ig mind.

Amint azt a 3a. és 3b. tdbldzatok vildgosan illusztraljak, a kilonbozé el-
jardsok a vizsgdlt paraméterek rendkiviil eltéré pontbecsléseit szolgaltatjak.
Az aszimptotikus standard hiba szempontjdbdl vizsgdlva, a késleltetett fiiggd
valtoz6 (kereslet) a becsléfuggvények tobbségénél inszignifikdnsnak bizonyult.
Az ABov becsléfiiggvény ugyan szignifikdns egyttthatot eredményezett, de a
szimuldciéban nytjtott gyenge teljesitménye kétségessé teszi a becsléfliggvény
érvényességét. Az ART becsléfiggvények szignifikdnsan negativ eredmények-
re vezettek, de az ABT becsléfliggvény szignifikdns és meglehetésen stabil, 0.3
feletti egyiitthatét eredményezett. A tovabbi becsléfiiggvények koziil sokat
a téves elbjelek miatt kell figyelmen kivill hagyni (leginkdbb a G M M vilto-
zatait), bar gy tiinik, az AB és W B becsl6fliggvények egyardnt 0.2 és 0.3
kozotti stabil egytitthatdkat eredményeznek.
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Az dr egylitthatéjaban mar nagyobb az egyetértés, hiszen az dsszes becslés
szerint az dr negativ hatdssal van a keresletre. Mi tobb, a becsléfiiggvények
terjedelme sziikebb, kb. 0.2 és 0.6 kozé esik (a GM M (W) eljards eredményezi
a legnagyobb paraméterértéket). Bédr néhdny becsléfuggvény statisztikailag
most is inkonzisztensnek bizonyul, ez leginkébb mégis az elsé differencidkra
épitett modellnél tinik fel. A megfelel becslés megint kb. 0.2 koruli érték,
melyet a (szignifikdns) becsléfliggvények szolgdltatnak, bér az elsd differen-
cidkat haszndld becsléfiiggvények kicsivel magasabb, 0.3-0.5 kozotti értéket
eredményeznek. Végil mindazok a becsléfuggvények, melyek a valtozdk
szintjeire épiilnek, egyardnt statisztikailag szignifikdns, kb. 3.5 és 6 kilogramm
kozottl dtlagos negyedéves mosdszer-vdsarldst becstilnek. A GAL M (W' ) itt is

o

,,tul nagynak” tiné (10 feletti) becslést eredményez.

6. Kovetkeztetések

Ebben a tanulmdnyban a dinamikus panelmodellek két j becsléfliggvényét
ajanlottuk, és a mdr 1étezd szdmos becsléfliggvénnyel egylitt értékeltik kis-
mintds tulajdonsdgaikat, A rogzitett hatdsi specifikdciondl az 14j (GM M)
becsléfiggvény jol szerepelt, és valdsziniileg sok empirikus alkalmazdsndl
hasznos lesz. Mindazondltal kis mintdndl a GM M becslSfliggvényt kismér-
tékben felillmilja az AR és AB becsléfiiggvények teljesitménye, melyek a
szdmitds egyszerlisége miatt is el6nyGsebbek lehetnek. Barmilyen meglepd,
azok a becsléfiiggvények, melyek jél szerepeltek a rogzitett hatdsi specifikd-
ciéndl, mar nem olyan jék a véletlen hatdsu modellben (f6leg kevés idészakos
minta esetén). A GM M tipusu becsléfiiggvények ilyen feltételek mellett a
mintamérettol fliggetlentl dltaldban megfelelének tiinnek. A mésik javasolt
0] eljards, a W B becsléfliggvény is nagyon vonzé kismintds tulajdonsdgokkal
rendelkezik. S6t, tobb idészakra kiterjedd mintdkndl ennck a becsléfiiggvény-
nek a legjobbak a kismintds tulajdonsdagai. Ezért ez a becsléfiggvény is sok
empirikus alkalmazdshoz megfelelé lehet.

Végil, a becsléfiggvény kivalasztdsdnak fontossdgiara egy alkalmazdson
keresztil hivtuk fel a figyelmet, mely a mosdszerek fogyasztdi keresletét vizs-
gdlta. Azt taldltuk, hogy nemcsak a paraméterbecslések eldjele és nagysdga
kozott van dridsi killonbség, hanem a becstlt aszimptotikus standard hibdk
statisztikal szignifikancidl kozott is. Ez kiemeli az egyes problémdkndl és
adathalmazoknil a megfelel6 becsléfiiggvény kivélasztdsdnak fontossdgat.
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A COMPARATIVE ANALYSIS OF DIFFERENT ESTIMATORS
FOR DYNAMIC PANEL DATA MODELS

It has become increasingly obvious that the estimation of dynamic panel data mod-
els is one of the hot issues in econometric research nowadays as evidenced by the
plethora of papers on the subject. It is well known that the usual techniques for
estimating pane! data models are inconsistent in the dynamic setting. Numerous
consistent estimators have been proposed however in the literature. In this paper,
two new estimators are offered (one each for the fixed and the random effects spec-
ification), and their small sample performance is compared with that of all of the
existing estimators, The results of these experiments will provide valuable guid-
ance to applied researchers as to which are the preferred estimator(s). Finally, the
divergences in point estimates of all of these estimators is illustrated through an ap-
plication to a consumer demand schedule of laundry detergent in the metropolitan
district of Melbourne, Australia.






