Szigma, XXI. 1989/90. 1. sz.
PATRICK SEVESTRE — ALAIN TROGNON*

Kétlépéses médszerek a dinamikus
hibakomponens modellek becslésére*+

1. Bevezetés

Ismeretes, hogy az autoregressziv modellek kozelité altaldnositott legkisebb
négyzetek (FGLS) esztimatora autokorrelalt hibatagok esetében a GLS esztimatornal
aszimptotikusan kevésbé hatdsos. Dinamikus modellek becslésére igy fontos olyan
kétlépéses moddszerek kidolgozasa amelyeknél legaldbb aszimptotikusan nem meriil
fel hatdsossigveszteség akkor, amikor a hibatagok elméleti kovarianciamdtrixit egy
konzisztens esztimatoraval helyettesitjiik. AR(1) hibatagd autoregressziv modellekre
HATANAKA (1974) megoldotta ezt a problémat.

Jelen cikk célja, megvizsgalni a problémat az autoregressziv hibakomponensii
modellek esetén.! Mivel a paneladat-allomanyok tilnyomé része szdmos egyedre,
de (4ltaldban) csak egy rovid iddszakra tartalmaz megfigyeléseket, olyan kétlépéses
modszerek érdekelnek benniinket, amelyeknek aszimptotikus hatdsossiga megegyezik
a hibatagok elméleti kovarianciamatrixat hasznalé esztimatoréval az N — co, de T
véges esetben.

A masodik részben a problémat az Aaltaldnositott és a kvazi-altalanositott
M-esztimatorok segitségével fogalmazzuk meg. A 3-7. részben ismertetjiik az
altalanositott BALESTRA — NERLOVE esztimdtort, a A’ esztimdtort, egy, CHAM-
BARLAIN (1982)-ben bemutatott médszeren alapuld 4ij esztimdtort, és egy olyan esz-
timdtort, amelyet a kézelmiltban R. BUNDELL vezetett be. A 8. rész a bemuta-
tott médszerek relativ hatdsossiganak Ssszehasonlitdsira szolgdlé néhdny szimulacié
eredményét tartalmazza.

2. A keret: dltaldnositott és kvazi-dltaldnositott M-esztimdtorok?

Vegyiink egy olyan gazdasigi jelenséget, amely valdszintiségi valtozéparokat (z,,
és yn,n =1,...,N) kapcsol Gssze. Legyen ez a jelenség leirhaté egy olyan modellel,

* Kilon koszonettel tartozunk F. FAURE-nak a cikkben szerepld szimuldcidk elkészité-
8énél végzett munkdjdért.

** SEVESTRE P. — A. TROGNON: ,Two step estimation methods for dynamic error

components models” (Forditotta: KOROSI Gabor). Az ugyanebben a szémban kézdlt

F. FAURE — P. SEVESTRE cikk ezen ir4s folytatdsinak tekinthet, a két cikk kozott
bizonyos atiedések is vannak.

! A magyar irodalomban a hibakomponens modelleket szokds még véletlen hatdst mod-

elleknek is nevezni. (ford.)
? Ez a rész teljes egészében A. TROGNON (1987) {rdsibél szirmazik.
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amelyben szerepel II € P paraméter. Pontosabban az y-nak az z-ekre vett feltételes
eloszlasat ez az ismeretlen II paraméter jellemzi, amelynek valédi (elméleti) értéke
IIy,. A kozgazdaszokat a teljes IT helyett csak annak egy részparamétere, § érdekli,
aminek elméleti értéke fo = g(Ilg) € g(P).

2.1. Az M-eszlimdlorok

GOURIEROUX és MONFORT (1987) nyomén a g(Il¢) M-esztimatordnak nevez-

2k a
N

Bn = argmin ¥  ¥(yn,zn; B); 9(P) € R i
Beg(P) nX=:1 v

kifejezést, ahol ¥ egy adott skalarfiiggvény. W-rdl dltaldban feltételezziik, hogy f-nak
differencidlhaté fuggvénye. Ezt figyelembe véve a By aszimptotikus tulajdonsigainak
vizsgilata a kovetkezd hatdrérték problémahoz vezet:

‘I’oo(ﬂrno) = Nh_I.I;O N_I\I,N(»B)a (2)

ahol
Un(B) =D U(yn,zn; B)-

A legegyszer(ibb esetekben, példdul amikor az (yn, 2,) parok egymastdl fuggetlen,
azonos eloszlasiak, a célfiiggvény a kovetkezo:

‘I’oo(ﬂy H0)= EZEO‘I’(ILE;‘B)r (3)

ahol Ey az y-nak z-re vonatkozd ,elméleti feltételes eloszlasa” szerinti varhato értéke,
mig E; az z ,elméleti peremeloszlasanak” varhato értéke.

Megjegyezziik, hogy az atlagra vonatkozd konzisztencia feltételek alkalmazhatdk
azokra a folyamatokra, amelyekkel az alkalmazott kozgazdasidgtannak kell foglalkoz-
nia, még akkor is, ha ezek a folyamatok nem fiiggetlenek, hanem erésen ,kevertek”.
Az AMEMIYA (1986)-ban és 2 GOURIEROUX és MONFORT (1987)-ben megfogal-

mazott feltételek mellett By majdnem mindig ahhoz a fo-hoz tart, ami

Bo = argmin ¥, (8, o). (4)
peg(P)

A fBn M-esztimator akkor és csak akkor tart g(Ilo)-hoz, ha Ay = g(Ilo), VI, € P.
Ha ¥ kétszer folytonosan differencialhatd g szerint, akkor vV N(fy — By) aszimp-
totikusan normalis eloszlasd
Vi= 55 lon 5
kovarianciamdtrixszal, ahol
ov oy
I = EzE 2T T 1 3
B8P oaﬂ(yzﬂo)aﬂ(yxﬁo)

és
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J = E:Eo o (yr z; ﬂo)

3ﬂ3ﬂ’
Vegyiik észre, hogy Ips és Jsp fiigg az (yn,z,) parok ismeretlen eloszlasatdl, de
Vi=J5pTon g
a valtozdk tényleges eloszlasira vonatkozo informadcidk nélkiil is Vi konzisztens esz-
timatoradt adja, ahol

: Y 0w 5\ OF ’
Igg=N—1 —(yn,z'n;ﬁ )_,(yn,zn;ﬂ )
88 "Z=:1 a8 N 8B i
jpp =N"! Z 6ﬂ3ﬂ’ (Y Zn; BN)-

2.2 Altaldnosttot! és kvdzi-dltaldnosftotl M-esztimdtorok

A fenti becslési eljaras arra az esetre is kiterjeszthets, amikor a célfiiggvény nem-
csak a minket érdeklS § paramétertdl fiigg, hanem egy olyan C kiulsé paramétertdl
is, amelyrdl — legaldbb is els6 lépésben — feltessziik, hogy ismert az elméleti értéke:
Co. Ekkor a szélsGérték kritérium felirhaté a

N
Un(8,Co) = Y ¥(Yn,zn; B, Co) (5)
n=1

alakban. ¥y £ szerinti maximuma egy ﬁN(Co) esztimdtort ad, amelyef dltaldnositott
M-esztimétornak nevezink.

Amennyiben C elméleti értéke (Co) ismeretlen, de rendelkezésiinkre &l egy
konzisztens Cx esztimatora, akkor az ezzel szamitott

argmaxZ\Il(y,,,;c",ﬂ CN) (6)
BEg(P) o2y

esztimdtort kvazi-dltaldnositott M-esztimatornak nevezziik.

Folytonos ¥ és konzisztens Cn esetén a kdvetkezd aszimptotikus feladatot

kapjuk:

E,Eo¥(y,z;8,C
pém(n) 0¥ (y,z;8,Co). ]

Ha a feladatnak fp az egyetlen megoldasa, akkor A (Ch) és a fn (Cn) ugyanah-
hoz a By hatédrértékhez tart. Vagyis fn(Co)-ban Cy helyettesitése egy konzisztens
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Cy esztimatorral aszimptotikusan semmilyen torzitdst sem eredményez. A kvdzi-
altaldnositott M-esztimator aszimptotikus kovarianciamatrixat azonban erésen be-
folydsolhatja ez a helyettesités. Megmutathaté (Id. GOURIEROUX és MONFORT
(1987)), hogy

V(B (CN) = Bo) 2 N (O, Va), (8)
ahol
Ve = Jp_pl{Ipp + JscKcp + Kgclcs + JpcchJcp}JEpl
amelyben I és Igs a kordbban megadottak, Jsc pedig az aldbbiak szerint irhaté
fel:

v]ﬂc =E::E0 (y,x ﬂO:CO)

aﬁa 4
Jcp ennek transzponiltja, a K matrixok pedig a kovetkez8 valdsziniiségi valtozéparok
aszimptotikus kovarianciamdtrixdnak blokkjai:

\/ﬁ<ﬁ;w~(ynyzn;ﬁ0»00)> —D-»N(O,(IM KﬂC)).

CN _ CO N—oo ch I{CC

A K., a Cy aszimptotikus kovarianciamatrixa, igy ez az esztimdtor — a szélsSérték
kritériumbdl szarmaztatott hasonléan — aszimptotikusan normalis eloszlisu.

Ennek az eredménynek fontos kovetkezménye, hogy Vo > Vi. Vagyis a Cp
helyettesitése egy konzisztens C esztimatorral hatdsossigveszteséghez vezet. Amen-
nyiben azonban

Jge = E; anﬂac,(y,ﬂ-' 3B80,Co) =0

a kvazi-dltaldnositott M-esztimdtor aszimptotikus kovarianciamétrixa megegyezik az
elméleti altaldnositott M-esztimdtorral. Vagyis ekkor a ﬁN(CN) aszimptotikus tulaj-
donségai fiiggetlenek a Cn-6t8l.

Nézzitk meg alkalmazhaték-e ezek az eredmények a kétlépéses mddszerekkel
becsiilt autoregressziv hibakomponens modellekre is.

3. Az autoregressziv hibakomponens modell

Legyen az elemzett modell egy autoregressziv hibakomponens modell:

Ynt = Q¥n,t—1 + Ty + Ent
Ent = Un + Wny, 9
ahol
Fu, =0, FEws,=0,

és
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Eunun’ = 6nn’¢73 Ewntwn't’ = 5nn’6ﬂ’¢7w-

A modell métrix alakban felirva:

y=Xpf+e, (10)
ahol
Ee=0, Ve=0Q
és
J o +o2Jr
2 L _Zw T udT
Q_”‘"[IN@(I’ T "Tor T }
J. 1
=0"_2u [IN®<IT——T—@ 1%)]
tovabba

X = [Yn,t-1, &ni] a magyardzd valtozck (NT x K) méretli matrixa;

¥ = [yn:] az endogén valtozé (NT x 1) elemit vektorra.

4. Az altaldnositott Balestra-Nerlove esztimator

P. BALESTRA és M. NERLOVE alapvetd jelentdségili tanulmanyukban egy olyan
kvazi-dltaldnositott esztimdtort is felvetettek, amely konzisztens, ha az N és T' ligy
novekszik hogy kézben T/N — co. Mint azonban a bevezetésben hangsilyostuk,
a panel adatbédzisok tGbbsége viszonylag sok egyedre és kevés id8pontra tartalmaz
megfigyeléseket. Ilyen kdriilmények kézott viszont T/N a végtelen helyett nulldhoz
tart.

Az irdsukban javasolt masik esztimator azonban, ami egy instrumentalis valtozés
esztimator, a hatdsossig noévelése érdekében , altalinosithaté”®. Ez az esztimator
felirhatd

B=(2971Xx)" 1z Yy (11)

alakban, ahol

Z = [n,t~1, Tar) (NT x K +1) méretli métrix, g, ¢, pedig az Yn,1—1-nek a késleltetett
egzogén valtozdk terébe vetitett képe;

2 a reziduumok kovarianciamétrixanak becslése (amely szokas szerint blokkdiagonalis
szerkezetil).

Az esztimdtor a kévetkezé minimumfeladat megolddsaként adddik:

Min(y - X8)Q™12(2Q7'2)ZQ~ Yy - X B).

® Ld. ARELLANO — BOND (1987) irdséban a médszer alkalmazisit az Anderson-Hsiao

esztimatorokra.
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Az esztiméitor a Z instrumentadlis valtozdk egzogenitasa kovetkeztében konzisztens:

. 1Lovw 2
plim — -——

Nap = "YU ZENT )2 - X0)
N—oo

L1z (z-iz\ Tzt
= 2 ( . ) =0, (12)
Tovabba, mivel
.1 oW
Pim ¥ 5566 = (13)

az esztimdtor hatareloszlasat nem befolydsolja, hogy a © paraméter tényleges értéke
helyett annak becslése szerepel benne.

Bizonyilds: Az
Ql=w+40p
felbontds segitségével

8(Z'(W + ©B)Z)~!
50

amibd] az instrumentdlis valtozok egzogenitdsa miatt kovetkezik, hogy

=—(Z'(W+0B)2)"'Z'BZ(Z' (W + ©B)Z)!,

1o
plim 5556 = ~Pim Ty N N

y..(W+0B)Z (Z’(W+OB)Z)'1 Z'BZ <Z'(W+eB)Z)-1
N N N N
Z(W+0B)2(y—Xp) _, . y-1(W+6B)Z (z/(w-%)z)“
N N N
2'By-XB) _,
- ‘

1 82w y_.fZ (Z"(W + eza)z)’l Z'(W +0B)(y — Xp)

+ 2plim

2pli

Igy, ha az egyedszdm végtelenbe tart, mindegyik kozelité altalanositott Balestra-
Nerlove esztiméator aszimptotikus kovarianciamdtrixa az altalanositott Balestra-
Nerlove esztimatorhoz tart.

5. A ) esztimdtor

MADDALA (1971) megmutatta, hogy minden hibakomponens modell esztimatora
ugyanahhoz az egy paraméterii esztimdtor osztalyhoz tartozik, az aldbbiak szerint:

B = (X'WX 4+ MX'BX) N (X'Wy+AX'By) X €[0,00]. (14)

A X = 0 a within-esztimatort, A = 1 a klasszikus legkisebb négyzetek esztimdtort
(OLS), A — oo a between-esztimatort adja, stb.
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Véges T esetén azonban sajnos mindegyik hagyoményos esztimator inkonzisztens,
mivel a transzformalt hibatagok és a késleltetett endogén valtozdk kozdtti korreldcid
még aszimptotikusan sem enyészik el (Id. P. SEVESTRE — -A. TROGNON (1983),
(1985))

= 0 esetében a ﬂ(O) aszimptotikusan alulbecsiili g-t, és amikor A = 1, akkor a
B(1) OLS esztimator feliilbecsiili #-t. Van azonban olyan A* € [0, 1], hogy ,B(A ) — B,
ha N — co0. Ez az optimalis érték megadhaté a

K(1-
e (K(1—p) (15)
(45er Buagta 4+ K(1 - p+Tp)
alakban, ahol
T-1-Ta+a”

K=oy
és
2
p= —a.‘_'_i_,
(0% +aiy)

Léthatd, hogy az Eynoun = 0 esetben a A* esztimdtor megegyezik a GLS esz-
timétorral.

Az esztimétor kiszdmithaté a
Ynt + (\/’\_‘_ l)yn = (Xnt + (\/1\_‘ - I)Xn),@+ Ent + (\/X_;— 1)6" (16)
transzformalt modellre alkalmazott OLS-sel, igy megkaphaté ﬁ(/\' )a

min(y — XB)(W + 2" B)(y — XB)

minimumfeladat megoldasaként is.

Az esztimator konstrukcidja kvetkeztében természetesen mindaddig konzisztens,
amig az egzogén viltozdk szigorian egzogének?. De nem szamithaté, mivel A* ag
ismeretlen paraméterek fiiggvénye. Sajndlatos médon a X egy konzisztens A esz-
timatorara épitett, és igy szamithaté kozelitd X' esztimator hatdreloszldsa viszont
fiigg a A’ hatareloszlasatdl, mivel:

.1 68%% .1,
llmﬁm = _211mﬁy—1B(y_ Xﬂ) -

2 2 201 _ T
— o[ % 4w _op(l-a’) B,
l-a T(l-a) T%(1-a?)

* Koszonettel tartozunk R. Blundelnek, amiért rdmutatott erre a feltételre.
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ahol B; a between-esztimator aszimptotikus torzitdsa.> Ez a mennyiség viszont
N — oco-nél semmilyen paraméterkombindciéra sem tart 0-hoz: a kozelité A esz-
timator aszimptotikus kovarianciamatrixa tehat fiigg az elsd lépésben valasztott X
esztimdtorétsl.’

6. Egy Chamberlain tipusii esztimator

A nemrégiben CHAMBERLAIN (1984) cikkében leirt médszerek dinamikus hi-
bakomponens modellekre is alkalmazhaték. A mdédszer bemutatisinak egyszerisitése
kedvéért egy olyan elséfoki autoregressziv modellre korldtozzuk a targyaldst, melyben
csak egy egzogén viltozd van. A modszer kilonésebb nehézség nélkil alkalmazhatd
altaldnosabb, az endogén valtozé p kiilonbozd késleltetését és K egzogén valtozdt
tartalmazé modellre is.

Jelen esetben a modell egyszeriien:
ynl=ayn,t—1+ﬂxni+unl+wnt ﬂ=1,...,N;t=1,...,T (18)

Ez a modell kifejezhetd az yno és az egzogén valtozdk miiltbeli értékeinek fiiggvényé-
ben is:

t—1 -1
- (1-a9)
Ynt = atyno + ﬂjz;a'zn,t—j + unm -+ z;ajwn,t—j- (19)
= j=
Amennyiben az z valtozd szigorian egzogén — amit cikkiinkben eddig is feltételez-
tink — akkor az ynt Tn1,...,ZaT €8 Yno feltételek melletti linedris elbrejelzése:
-1
E'(Yntltno, Zat, - -, ZnT) = @'Yno + B Y ' zp s+
j=0
E(u
+(1+o+--+ a“l)%(m = Eyno) =
no

1-at . l-at U
=k - +<a + _ako)yno+ﬁza'zn,:_,~,

1 1 2
ahol N
ko = %, ki = Eyno
Yno
vagy
T
E'(Yntl¥no, Zn1s - - - Za7) = Mor + Mygyno + EH,'-m-’an,
j=1

5 Alevezetés egyszeriisitése céljabél feltettiik, hogy a modell tiszta AR(1) folyamat, vagyis
y=oay-1+e

6 Tovabbi informaciokkal szolgal err8l F. Faure és P. Sevestre ugyanebben a szimban
kozolt cikke.
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ahol
1-of

ko

1-ot
gt = ky M =o'+
l-—a l-a
és )
Hj'+1'1=,3(11_" i=12,...,1 Hj+1|1=0j=t+1,...,T.

A Il-knek az OLS médszer egyszerit konzisztens esztimatorat adja, amennyiben az
Yne-re szamitunk olyan, konstans tagot is tartalinazé regressziét, melynek magyarazé
valtozoi az yno és a2 zny, ..., 2o vallozdk. Mivel ez egy egyszerl szerkezetii modell
becslését (SURE) jelenti, az OLS médszer a

Oy, j=0,1,....,T+1;, t=1,...,T

legjobb torzitatlan linedris esztimitora (BLUE).
A ﬂth szerinti hatarértéke II;,, ami ko, k1, a és 8 fliggvénye.

Alkalmazva 2 GOURIEROUX—MONFORT—TROGNON (1985)-ben kidolgozott
aszimptotikus legkisebb négyzetek (ALS) médszerét a ko, k1, és A konzisztens
becslésére a

My =p6 t=1,...,T
Hj+1’1=anj+1,g_1 j=1,...,t—1; t=2,...,T
H;+h'1 =0 h=2,,T+1—t
egyenletrendszert kapjuk. Ezeket az Gsszefiiggéseket matrix alakban egymds ald irva

az a1, ko és ky egy olyan linedris modelljét kapjuk, amelynek feltételeit a II-k jelentik.
Szemléltetésiil részletesen kiirjuk a 7' = 3 esetre a matrixegyenletet:

[T\ /0 0 0 1y
o2 Moy 0 0 1

Ios Oz 0 0 -1

M, 1 010

i O, 0 0 1

s O, 0 0 1

I 0o 100]|(¢
Oy [=| T 0 0 0 f
1P My, 0 0 0 k"
I3, 0 00 0 i
I 0 100

a3 Iz 0 0 O

I 0 00 0

1P 0 00 0)
\I,/ \0 1 0 0
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vagy vektor alakban:
W=Z6; O’—_-(C!,ﬂ,kg,kl),

ahol W és Z mérete (T + 2) x 1 ill. T(T + 2) x 4. A II-k helyett OLS becsléseiket
hasznalva W és Z(N — oo) konzisztens becslése adédik.

Ezzel egy véges linedris tavolsagmodellt kapunk
W=26+¢ (20)
ahol N — oo esetén € — 0, és
Ve=V(W-20)=%.
A O paramétereknek egyszerii konzisztens esztimatora a kovetkezd
6=(2'2)"'7'w. (21)

Jobb vélasztas viszont a

6=(2'E )2 s W, (22)

ha ¥ konzisztens esztimatora S-nak. Mivel aX a TI-k és a © kovarianciamatrixdnak
a fiiggvénye, nagyon egyszeriien becsiilhet6, ha mdr rendelkezésiinkre all © egy
konzisztens becslése.

A Chamberlain-tipusi esztimator lényeges eldnye, hogy a modell az endogén
valtozé tobb killonbozd késleltetettjét is tartalmazhatja. Es mivel a II-k korldtozdsok
nélkiili OLS-sel becsiilhetSk, nincs sziikség a szigori egzogenitds feltevésére. Egysze-
rden konstrudlhaté aszimptotikus préba is e hipotézis ellendrzésére:

Mivel szigorian egzogén z-ek esetében
VN(W - 20) — N(0,%)
megallapithatd, hogy a nullhipotézis érvényessége esetén fennall
£=N(W - 20)E-1(W - 26) — Xrrs2)-a- (23)

Amennyiben az z-ek nem egzogének, a £ probafiiggvény a végtelenhez tart. Egy, az
(1 — &) szinthez tartozd aszimptotikus kritikus tartomany:

C={>xt_o)(T(T+2) - 4}. (24)

A hipotézis elfogaddsa esetén az y,o és az u, fiiggetlenségének tesztelése a (21) kg
parameétere szignifikancia vizsgalatdnak felel meg.
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7. A Blundell esztimdtor’

A (18) egyenlet z véltozdja szigorii egzogenitdsinak elfogaddsa esetén a kezdeti
érték és az egyedhatdsok kozti korreldcié jelenti a f6 problémat. Az el6z6 részben
latotthoz hasonldan felbonthatjuk az egyedhatast y,o linedris figgvényére és egy

ezekre a kezdeti megfigyelésekre ortogondlis egyedi hibatagra:

_ Eynotn

Up = Tzoyno + n.

Ekkor (18) atirhaté egy olyan kiterjesztett modellé, amelyben a magyardzé véltozdk
kozott szerepel az yno is.

Ynt = @Yni—1 + BTne + YYno + M + Wny (25)

Ebben az alakban a specifikus n hatds korreldlatlan az y,q-val. Igy, mint azt az 5.
részben mér hangsilyoztuk, az erre a modellre alkalmazott GLS mar konzisztens.
Sajnos azonban a kozelit6 GLS hatéreloszlasa fligg a

o= b __ 2
BCES)) (26)

hatdareloszlastdl.

8. Kisminta tulajdonsigok: néhdny szimuldciés eredmény

Az el6z8 részekben megmutattuk, hogy a kozelitd altaldnositott BALESTRA —
NERLOVE esztimator aszimptotikus kovarianciamatrixa fiiggetlen a © becslésére elsé
1épésben vilasztott esztimatortdl. Vagyis az elméleti © paraméter helyettesitése egy
konzisztens © becsléssel semmilyen hatdsosségveszteséget sem eredményez. Ugyanez
érvényes a CHAMBERLAIN tipusu esztimatorokra is a pszeudo-reziduumok kovari-
anciamatrixdnak egy konzisztens esztimdtorral valé helyettesitésekor. A X' esz-
timatornal és a BLUNDELL esztimdtornal ezzel szemben hasonlé tulajdonsag nem
érvényesiil.

A hdrom médszer relativ hatasossiga azonban még ismeretlen. Nem tudjuk
tovdbb4, hogyan viselkednek az esztimatorok véges mintdban. A kérdések megva-
laszoldséra szimuldcids vizsgalatot végeztiink,® a kovetkezSkben ennek eredményeit
foglaljuk Gssze.® Az alkalmazott roviditések a kdvetkezdk:

GBN: az elméleti dltaldnositott Balestra — Nerlove esztimdtor.
GBNN: Kozelité GBN, elsé 1épésben a Balestra — Nerlove instrumentélis esztimatorral.

7 Az esztimitort R. Blundell informalis beszélgetések soran javasolta.

8 A pérhuzamosan kozélt F. FAURE — P. SEVESTRE cikk tartalmazza az adatgene-
raldsi folyamat részletes leirdsat.

® A Chamberlain és a Blundell tipusii esztimdtorokra vonatkozé szimuldciés eredmények
még nem illnak rendelkezésiinkre.
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GBNW: Kozelité GBN, elsd lépésben a Balestra — Nerlove within-esztimitorral.
GBN1: Kozelitd GBN, elsd 1épésben az elsd Anderson — Hsiao esztimaitorral.
GBN2: Kozelitd GBN, elsé lépésben a masodik Anderson — Hsiao esztimAtorral.
GBN3: Kozelité GBN, els6 1épésben az egzogén Anderson — Hsiao esztimatorral.
GBNP: Kozelitd GBN, elsé lépésben az idSpontok kozotti (between) esztimatorral.
LBN: Kézelité X', elsé lépésben a Balestra — Nerlove instrumentadlis esztimatorral.
LBNW: Kozelitd A’ , elsd lépésben a Balestra — Nerlove within-esztimatorral.

L1: Kézelits X', elsé lépésben az els8 Anderson — Hsiao esztimatorral.

L2: Kozelité X’ , elsd lépésben a masodik Anderson — Hsiao esztimatorral.

L3: Kozelitd X’ , elsd 1épésben az egzogén Anderson — Hsiao esztimdtorral.

LP: Kozelits A’ , elsd 1épésben az iddpontok kdzdtti (between) esztimatorral.

8.1. Nagy N-ek esete (N = 180)

8.1.1. A mdsodik lépés esztimatordnak figgése/figgetlensége az elsé lépés esz-
timdtoratdl

A szimuldcids eredmények megerdsitik a kordbban feltdrt aszimptotikus dsszefiig-
géseket. Az altaldnositott Balestra — Nerlove esztimator eloszlasa valéban fiiggetlen
az els6 lépésben valasztott becsléstSl, tovabba gy tiinik, hogy ezek az eredmények
barmilyen paraméterkombindcidra érvényesek:

1. tdbldzat
A legkevésbé hatdsos és a leghatasosabb kozelitd
kozelitd ) esztimator szérdsnégyzetének ardnya

) 0.1 0.5 0.9
a
0.1 1987 4111 3.734
0.5 4.752 12.17 19.90
0.9 25.89  24.15  41.34

2. tdbldzal
A legkevésbé hatédsos és a leghatdsosabb kozelitd
kozelité GBN esztimator szérdsnégyzetének aranya

) 0.1 05 0.9

a
01 1059  1.0i0  1.006
0.5 1145  1.022  1.024
0.9 2218 1343  1.077

Ezek az eredmények nem til meglepdek, mivel ebben az esetben (N = 180)
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feltehet8, hogy az aszimptotikus Gsszefliggések érvényesiilnek.
8.1.2. Melyiket vdlasszuk? Néhdny eredmény az esztimdtorok torzitdsdra és szérdsira

Nincs méd arra, hogy minden paraméterkombindciéra érvényes, egyértelmé sor-
rendet allapitsunk meg az esztimdtorok kozott, mivel a A’ eloszlésa fiigg attdl, melyik
modszert alkalmaztuk e paraméter becslésére. Az aldbbi tdbldzatok alapjin ennek
ellenére megillapithatjuk, hogy az a kdzelitd A’ esztimdtor, amelynek az elsd 1épése a
Balestra — Nerlove esztimatoron alapul majdnem mindig feliilmilja a tobbi médszert:
nagyon alacsony a torzitdsa és hatdsosabb a tobbi esztimatornal.

3. tddbldzat
A legtorzitottabb esztimator

P) 0.1 0.5 0.9

a

0.1 LP LP LP
(-.0530)  (-.0152)  (-.0090)

0.5 LP Ll L1
(--0666)  (-.0264)  (.0285)

0.9 LBN LBN L1
(-.0523)  (-.0383)  (-.0264)

4. ldbldzat
A legkevésbé torzitott esztimator

P) 0.1 0.5 0.9

a

0.1 GBNN  GBNW L1
(.0000)  (.0000)  (.0000)

0.5 GBNN GBN2  GBNP
(.0024)  (.0000)  (.0001)

0.9 GBN1  GBNN LBN
(.0004)  {-.0001)  (.0000)

5. tdbldzat
A legkevésbé hatisos esztimaétor

P) 0.1 05 0.9

a

0.1 GBNP __ GBNN LP
(.0038)  (.0022)  (.0008)

0.5 GBNP L2 Ll
(.0021)  (.0036)  (.0028)

0.9 L1 LP L1
(.0016)  (.0014)  (.0015)
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6. tdbldzat
A leghatésosabb esztimdtor

p 0.1 0.5 0.9
a

0.1 L2 L2 L2
(.0004)  (.0004)  (.0002)

0.5 LBN LBN  LBNW
(.0003)  (.0003)  (.0001)

0.9 LBN LBN LBN
(.0001)  (.0000)  (.0000)

Megfigyelhetd, hogy a kiilonb6z8 esztimdtorok adtlagos négyzetes hiba (MSE)
és sz6rds (hatdsossdg) szerinti sorrendje szinte megegyezik. Ez azt az egyaltalin
nem meglepd jellegzetességet mutatja, hogy az esztimatorok egymdstél alapvetden a
hatésossdgukban térnek el.

7. tdbldzat
A legnagyobb MSE

p 0.1 05 0.9
a

0.1 GBNP  GBNN LP
(.0038)  (.0022)  (.0009)

0.5 LP L2 L1
(.0059)  (.0036)  (.0036)

0.9 LP3 LP3 L13
(.0033)  (.0015)  (.0022)

8. tdbldzat
A legkisebb MSE
p 0.1 0.5 0.9
a
0.1 LBN L2 L2
(.0013) (.0005) (.0002)
0.5 LBN LBN LBNW
(.0014) (.0003) (.0001)
0.9 LBNW LBNW LBN
(.0005) (.0004) (.0000)
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8.2. Kis N esete (N = 25)

8.2.1. A mdsodik lépés esztimdtoranak fiiggése/fiiggetlensége az elsé lépés esz-
timdtorato]

Vannak ugyan kiilonbségek a nagy N-re kapott eredményekhez képest, a
korabban ismertetett eredmények tobbsége azonban most is érvényesnek tiinik:

— Az altaldnisitott Balestra — Nerlove esztimdtor hatdsossiga az esetek
tobbségében most is fiiggetlen az elsd lépésben vilasatott becslési médszertdl.

— A kovetkez6 tablazatok alapjin ezek az eredmények majdnem minden para-
méterkombindciéra érvényesnek tlinnek:

9. tdbldzat
A legkevésbé hatdsos és a leghatésosabb
kézelitd A esztimétor szérdsnégyzetének ardnya

0.1 0.5 0.9
a
0.1 1.188 1.403 2.643
0.5 1.320 2.409 5.941
0.9 5.259 6.452 3.457

10. tdbldzat
A legkevésbé hatdsos és a leghatisosabb
kozelito GBN esztimator szérdsnégyzetének aranya

0.1 0.5 0.9
a
0.1 1.073 1.040 1.042
0.5 1.259 1.068 1.058
0.9 4.075 1.909 1.163

8.2.2. Melyiket vdlasszuk? Néhdny eredmeény az esztimatorok torzitasara és szérasdra

A kis N-re (N = 25) vonatkozd szimulciés eredmények majdnem teljesen
megegyeznek a nagy N-re (N = 180) kapottakkal. Az &ltaldnositott Balestra —
Nerlove esztiméatorok osztalydba tartoznak a legkisebb torzitdst esztimatorok, mig
a leghatdsosabbak inkabb a kozelitd A’ esztimatorok kézill keriilnek ki. Az MSE
szempontjabdl azonban inkdbb az elébbi tlinik kedvezdbbnek.
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11. tdbldzat
A legtorzitottabb esztimétor

P 0.1 0.5 0.9
a
0.1 LP LP LBN
(--0583) (--0228) (-.0122)
0.5 LP LP L1
(-.0789) (--0358) (.0269)
0.9 LPN LPN LPN
(-.0590) (-.0429) (-.0107)
12. tdbldzat
A legkevésbé torzitott esztimator
p 0.1 0.5 0.9
a
0.1 GBNN LBN GBNN
(-.0160) (-.0018) (--0029)
0.5 GBN1 GBNN GBNN
(-.0084) (-.0055) (-.0018)
0.9 GBNP GBN2 GBNN
(-.0042) (--0051) (-.0005)
13. tdbldzal
A legkevésbé hatésos esztimator
p 0.1 0.5 0.9
a
0.1 GBN1 GBNN GBNN
(.0268) (.0168) (.0034)
0.5 GBNP GBN1 L1
(.0148) (.0092) (-0047)
0.9 GBN3 GBN3 GBN1
(.0160) (.0094) (.0017)
14. 1dbldzat
A leghatéasosabb esztimator
p 0.1 0.5 0.9
a
0.1 LP LP L2
(.0038) (.0038) (.0020)
0.5 LBN LBN LBNW
(.0027) (.0028) (.0012)
0.9 LBN LBN LBN
(.0007) (.0006) (.0002)
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15. tdbldzat
A legnagyobb MSE

P) 0.1 05 0.9

a
0.1 GBNP  GBNN ___GBNN
(.0276)  (.0169)  (.0034)
0.5 GBNP  GBNi Li
(.0144)  (.0092)  (.0054)
0.9 GBN3  GBN3  GBN3
(.0160)  (.0094)  (.0018)

16. tdbldzat
A legkisebb MSE

P) 0.1 0.5 0.9

a
0.1 LBN LP L2
(.0050)  (.0040)  (.0021)
0.5 LBN LBN  LBNW
(.0042)  (.0029)  (.0012)
0.9 LBNW  LBNW LBN
(.0028)  (.0018)  (.0003)
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