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Dinamikus hibakomponens modellek kiil6nb6z6 konzisztens
esztimadtorai tulajdonsigainak Gsszehasonlitdsa

Ujabb eredmények*

1. Bevezetés

A hibakomponens modellek hagyomanyos esztimdtorainak tGbbsége (mint példa-
ul a klasszikus legkisebb négyzetek (OLS), a between, a within és a GLS) dinamikus
modellek esetén véges idSsornal kozismerten inkonzisztens (Id. P. BALESTRA — M.
NERLOVE (1967), T. W. ANDERSON — C. HSIAO (1982), S. NICKELL (1982), P.
SEVESTRE — A. TROGNON (1983, 1985) . Ez az onkonometrikusokat ¢ modellek
konzisztens esztimatorainak kidolgozasara Ssztonozte.

P. BALESTRA — M. NERLOVE (1967)-es gondolatébreszt5 tanulmanyukban egy
kétfokozati legkisebb négyzetek (2SLS) tipusi esztimator kidolgozésat javasolta.

Késébb T. W. ANDERSON — C. HSIAO (1982) két olyan esztimdtort hatirozott
meg, amelyek konzisztencidja a differencidlt modell reziduumainak tulajdonsigain
alapul.

P. Mazodier, felhaszndlva C. GOURIEROUX — A. MONFORT — A. TROGNON
(1981) aszimptotikus legkisebb négyzetekre vonatkozé eredményeit az iddbeli atla-
gokra felirt modellre alkalmazott OLS segitségével nyerhetd konzisztens esztimatort
javasolt.

Végiil, kihasznédlva, hogy minden A-tipusi esztimdtor torzitdsa kiszdmithato,
beldthatd, hogy a kezdeti megfigyelések értékétdl figgetleniil is 1étezik A-ra egy olyan
— a modell paramétereitdl fiiggd — A’ érték, amely biztositja a hozza tartozd A-
tipusii esztimdtor konzisztencidjit (1d. P. SEVESTRE — A. TROGNON (1983), P.
SEVESTRE (1984)).

Mindezen esztimatorok konzisztensek véges T esetén is, de nagyon keveset tudunk
aszimptotikus szérdsukrél vagy véges minta melletti viselkedésiikrdl.

Egy el6z6 cikkben (P. SEVESTRE (1987)) e becslési mddszerek kis mintanagysag
(N = 25,T = 10) melletti viselkedését Monte-Carlo mddszerrel elemeztiik.

Az aldbbi cikknek kett8s célja van. Egyrészt, hogy tovdbbi informaciét nydjtson
a fenti esztimatorok viselkedésérél arra az esetre, amikor rogzitett T mellett nd az
egyedek szdma (N). Masrészt tovabbi konzisztens esztimatorokra terjesztjiik ki a

* F. FAURE és P. SEVESTRE (1988): ,Comparative properties of various consistent es-
timators for dynamic error components models: further results” (Forditotia: KOROSI
Gébor). A cikk bizonyos szempontbél P. Sevestre és A. Trognon el6zé oldalakon
taldlhaté cikkének folytatdsa, az abban ismertetett eredményekre is épit. (ford.)
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korabbi tanulmanyban elmondottak érvényességét. (Ezen esztimatorok egy részét P.
SEVESTRE és A. TROGNON ugyanebben a szdmban kozolt cikke ismerteti.)

A tanulmény 2. részében mutatjuk be a modellt és a vizsgalt esztimdtorokat, a
3. részl az adatgeneralé folyamat bemutatdsinak szenteljiik, és végil a 4. részben
foglaljuk dssze és elemezziik a szimuldciék legfontosabb eredményeit.

2. A modell és az esztimdtorok

2.1. A modell

Tekintsiik a kovetkezé hibakomponens modellt:
y=Xb+e (1)

ahol
y = (Ynt) az endogén véltozé megfigyeléseinek (NT x 1) elemii vektora,

X = (Unp-1T1nty.-- ,Zkni) a késleltetett engodén és egzogén viltozék megfi-
gyeléseinek (NT x K + 1) elemi matrixa,

6= (a,b,...,b) az egyiitthatdk (K + 1 x 1) elemii vektora, és
€ = (€nt) a reziduumok (NT x 1) elemii vektora,

melyekre a kovetkezdk érvényesek:

Ent = Up — Wnt
Eu,. = 0; Eunu"’ = 6"":(73
Ewp; = 0; Euwpiwpre = 6nn’6ll"7?y
Eupwny =0; VYn,n'/t

Ennek a modellnek sokféle konzisztens esztimdtora van, de ezek mindegyike
értelmezhetd instrumentalis valtozékkal is, vagyis felirhaték a

b=(Z'X)y=6+(2'X) 2 (2)
alakban, ahol X-re és e-ra a kordbbi definicié érvényes, mig Z egy olyan (NT, K +1)
méretii matrix, amelyre:

a. plim Z.X — M, ahol M pozitiv definit matrix,
P AT

— 00

b. plim £ =0.
Nesoo NT
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2.2. Az esztimdiorok

2.2.1. A Liviatan esztimator

Ezt az esztimdtort eredetileg iddsorok alapjin szamszeriisitett autokorreldlt
reziduumi autoregressziv modellek becslésére javasoltdk. Az esztimator alapgondo-
lata, hogy az egyik késleltetett egzogén valtozdt valasstjuk a késleltetett endogén
véltozd instrumentumdul. Igy az esztimator a (2) képlettel adhaté meg a

Z=(-'Wn,t—l)---yzint:---v’:Knt) (3)

matrix-szal, ahol Tint-1 3% Ting_1,%ont-1,- -+, LKn,1—1 elemek valamelyike.

Az esztimator konisztencidja a X valtozdk egzogenitdsinak kovetkezménye.

2.2.2. A Balestra-Nerlove esztimdtor (1966)

Ennél az esztimdtorndl a késleltetett endogén valtozé instrumentuma nem
korlatozédik valamely egzogén viltozs késleltetettjére, hanem azok linedris kom-
binaci6ja; pontosabban az y, ;_; czen véltozdk terére vetitett képe:

Ung—1 = Z E‘;ki‘”kn,t—i- 4)
ki

Igy est az esztimatort is a (2) képlet adja meg
2= (fna-1,Tint, -, Tiont) (5)

felhasznaldsaval.

Megjegyzés: Ha a modell csak egy egzogén valtozdt tartalmaz, és annak csak egy
iddszakkal késleltetettje szerepel, akkor ez az esztimator megegyezik a Liviatan
esztimdtorral.

2.2.3. Az egyedeken belili (within) Balestra-Nerlove esztimdtor

A paneladatok egyik legfontosabb elénye, hogy az egyedek belss- (within), kiils§
(between) szérasa alapjan, vagy a kettd egyiittes felhasznaldsival egyarant becsiilhetd
a modell.

Specialis esetként az instrumentalis vltozék moédszere a within modellekre is
alkalmazhaté!:

Ynt ~ Un. = &(Yn =1 — Yn.,1-1) + Z&:(Ikm - -'L'kq.t) +€nt — €nt. (6)
k

! Ez a médszer a between modellre is alkalmazhaté. E becslés egyes tulajdonsagainak
vizsgdlatit is tervezzik.
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Majd — Balestra és Nerlove nyoman — (Yn,t—1 — ¥n.1—1) instrumentumaként
(9n,t~1 — Jn.,1—1) vélaszthaté, ahol:

oot = Fnm1 = 3 3 Bki(@kn i — Thn1-i)- (M
E 3

Az X valtozdk egzogenitasa mellett ez szintén konzisztens esztimatorhoz vezet.

2.9.4. Az Anderson-Hsiao esztimdtor

Annak a két esztimatornak a konzisztencidja, amit T. W. Anderson és C. Hsiao
ajdnlott, a modell differencialdsa utani reziduumok tulajdonsigain alapul. A differ-
encialt modell:

Ynt — Ynit—1 = (Yn,1—1 = Un,1—2) + Zék(’:knt — Zpn 1) F Wt — W 1. (8)
k

Mivel feltessziik w,,; autokorreldlatlansigit az (Yni—2 — Yn,1—3) VAZY BZ Yn,i—2
valtozé megfeleld instrumentuma az (Yn,t—1 — Yn,1—2)-nek. Ezek a valtozdk nyilvan-
valéan korreldlnak (yn.:—1 — Yn.t—2)-vel, de (wnt — Wp.1-1)-gyel nulla az aszimptotikus
korreldcidjuk.

Anderson és Hsiao két esztimdtoranak definicidja:

§=(zx)'2', 9
ahol

= (yn,t—l —Uni-2,Tint — Tint-1,-. s Thnt — -’Bkn,:—l)

g= (yn,t - .Un,t—1)
és az elsd esztimatorra

Z = (Yn =2 — Yn =3, Tint — Tint=1,-- - TKnt — Tkn,i—1) (11)
a masodikra pedig
Z = (Yn1-2 Tint — Tin—1)- ) TKnt — Kn 1-1) (10)

2.2.5. Az ,egzogén” Anderson-Hsiao esztimator

Késleltetett egzogén valtozé differencialt modellre is alkalmazhaté instrumen-
tumként. Az X véltozdinak egzogénitdsa kovetkeztében barmelyik (2;n,1—1 — Tin t-2)
elfogadhatd instrumentum. (i az egzogén valtozd sorszdma.) Igy a (9) esztimator

Z = (@int-1 — Lin,t-2, T1nt — Tinjg—1,-++) TKnt — TKn,t—1) (12)

esetében is konzisztens.
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2.2.6. Az idGpontok kézétti (between) esztimdtor

GOURIEROUX, MONFORT és TROGNON (1981)-es, aszimptotikus legkisebb
négyzetekre vonatkozé eredményeit felhaszndlva P.Mazodier az (1) modell becslésére
a

Yye=ay -1+ Elsk-‘ﬂh +ey (13)
E

modell legkisebb négyzetes becslését javasolja,
1
= N Xn: Znt

felhaszndldsdval. Az esztimdtor konzisztencidjit a plime, = 0 biztositja.
T—o0

Ez az esztimétor is értelmezhetd instrumentélis valtozdk felhasznaldséval. Legyen

P JN
Z = (W®IT)X

ahol It a (T' x T) egységmitrix,
Jn egy olyan (N x N) matrix, melynek minden eleme 1, és
X a magyarazé valtozdék (kordbban definidlt) matrixa.
Konnyen belathatd, hogy a (2) esztimitor megegyezik a (13) modellre alkalmazott
OLS esztimdtorral.
2.2.7. Az édltaldnositott Balestre-Nerlove esztimator?

P. BALESTRA és M. NERLOVE alaptanulmanyukban egy olyan dltalinosabb
esztimdtort is felvetettek, amely csak akkor konzisztens, ha az N és T novekedésével
T/N —+ 0o . Mint azt a bevezetésben is hangsilyostuk, a paneladatbézisok tobbsége
viszonylag sok egyedre és kevés iddpontra tartalmaz megfigyeléseket. fgy a T/N ardny
dltaldban nem tarthat végtelenbe.

A cikkiikben javasolt mdsik esztiméator (Id. £.2.2. rész) WHITE (1981) nyoman
ennek ellenére dltaldnosithaté gy, hogy hatésossiga ndjén. Az esztimator felirhatd
ﬂ": (ZIQ—lx)—lle—ly (14)
alakban, ahol:

Z = (§n,t-1, Xnt) olyan (NT, K + 1) méretii matrix, amelyben Un,t—1 3% Yn,¢1—1-nek a
késleltetett egzogén viltozdk terére vetitett képe;

2 a reziduumok kovarianciamatrixénak becslése (szokids szerint blokk-diagonalis szer-
kezetii).

2 Az eszgtimitort P.Balestra javasolta nekiink, amiért eziiton is kdszonettel tartozunk.
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Az esztimdtor konzisztencidjinak bizonyitdsa és mds aszimptotikus tulajdonsa-
gok targyaldsa P. SEVESTRE és A. TROGNON eldzd cikkében taldlhatd.
Ez az esztimator is a kordbban definidlt korhoz tartozik a
z=0"z, (15)

valasztdssal, ahol Zy,, a Balestra-Nerlove esztimatorhoz tartozd instrumentslis valto-
z6kat jeloli3

2.2.8. A X esztimdtor

Alkalmazzuk az OLS esztimdtort a kovetkezd modellre:

Ynt + (\/x— 1)Jn = oy 4-1+ (\/:\-— Dfn,e-1)+
+ D be(zne + (VA= 1)Ern) + €0 + (VA - 1), (16)
k

ahol A nemnegativ.

A kovetkezd tibldzat bemutatja, hogy e paraméter ,helyes” megvalasztisival
megkaphatdk a hibakomponens modell hagyomdnyos esztimatorai:

A érték esztimator
0 within
(1-p)/(1-p—Tp) GLs
(1-p)/(1-p-Tp)  kézelits GLS
1 OLS
[o.] between

ahol a p = 02 /(02 + 02} az egyedi szérés ardnya a teljes szérdsban.

Mint az kozismert, véges T esetében a fenti esztimatorok egyike sem kongzisztens.
Aszimptotikus hibdjuk (N — oo, véges T esetében) az aldbbi hatarértékkel aranyos:

plim — NT (ZZynt 16nt + (VA = 1)TZyn - 16n) ' (17)

N-sco

Magatél értetédden meriil fel az igény arra, hogy keressiink A-nak egy olyan A’
értékét, amelyre a fenti torzitds eltlinik. Megmutathaté (1d. P. SEVESTRE (1984),
hogy

=c-p/ ({GmialCot) - p-1p) (18)
ahol

8 Természetesen mds esztimdtorokra is alkalmazhaté a fentiekhez hasonlé , dltalinositds”.
A nemrég megjelent M. ARELLANO és S. BOND (1987) cikk White eredményeit az
Anderson-Hsiao esztimdtorra alkalmazta.
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C= lT—l—Ta—aT
T (1-a)?
A (16) modellre A = X’ mellett OLS-t alkalmazva a paraméterek konzisztens becslését
kaphatjuk (1d. P. SEVESTRE és A. TROGNON el6z6 cikkét).

Az el6z8 esztimatorokhoz hasonléan ez is felirhaté instrumentalis valtozdk
segitségével, ahol

Z = (yn,t—l + (A’ . l)yno,t—l; Tint + (’\I s l)xlﬂ) <3 TEnt + (’\' . 1)zkn (19)
X és y a korabban definialtak.

Megjegyzés: Ha a folyamat keadeti megfigyeléseirél (yn,,n = 1,..., N) feltessziik,
hogy azok nem valdsziniiségi valtozok, akkor E(yn,u,) = 0. Ekkor

2

,\l — Ow

] 2
ol +To?

vagyis a A esztimator egybeesik a GLS esztimédtorral, ami ebben a specidlis
esetben ezért konzisztens. Ekkor a M esztimitor egy kétlépéses becslésre
egyszeriisodik.

3. A Monte-Carlo kisérlet menete

A kisérletben hasznalt modell az egyszerliség kedvéért csak egy egzogén valtozét
tartalmaz. A modell a kovetkezd:

Ynt = Yn—1 + 0T+ €0 n=1,...,N; t=1,...,10 (20)
Ent = Up = Wpy.
A reziduumokra vonatkozé feltevések megegyeznek a kordbbiakkal.

Az egzogén valtozé stacioner AR(1) folyamat:

Tpy = CZp 1-1 + Wnt, (21)
ahol
Ewn: =0; Ewgwpry = 6ﬂn’6t1'0'3;
Euzwnt = Ewpway =0 ¥n,n',t,t'
és "
Tno = \/% (22)

Mivel egy kordbbi tanulményban (1d. P. SEVESTRE (1987)) a kezdeti megfi-
gyelésre vonatkozé eltérd feltevések hatisa elhanyagolhaténak bizonyult, az y-okat
generalé folyamatra csak egy feltevéssel éltiink, azzal, hogy stacioner:

Un Wno
— 4

(— ﬁ; n=1,...,N. (23)

Yno = bzno +
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Az igy definidlt (20)-(23) modell y és z valtozdira 100 kiilénbozé mintét
generaltunk. Ez a kovetkezoképp tortént:

— Két mintanagysigra (N = 25 és N = 180) 100 darab kiilsnbdz8 mintat:
N(2(T 4 1) +1) fiiggetlen, azonos eloszlasti véletlen szamot generaltunk a RATS
Skonometriai programcsomag véletlen szam generatoraval. (Vagyis N értéket az
u-kra, N(T + 1) értéket a w-kre és N(T + 1) értéket a w-kra.)

— Ezeket a véletlen szdmegyiitteseket dgy transzformaltuk, hgy szérasnégyzetiik a
kovetkezd legyen:

02 =05
02 =0.1,0.5,0.9
02 =09,05,0.1
majd ezekbdl az
a=0.1,0.5,0.9
b=0.5,
c=0.9

értékekkel (20)-(23) megfigyelésenkénti iteracidjaval generaltuk az x és y értékét.
Igy minden paraméter kombinacional 100 kiilonbozs N (T+1) elemi minta all ren-
delkezésiinkre az z-re és y-ra, amelyek mindegyike lehet8vé teszi, hogy a modellt
N egyedet (N = 25,180) és 10 idépontot (T = 10) tartalmazé mintara becsiiljiik.

A (20) modellt ezen adatok felhasznaldsaval becsiiltiik a 2. részben bemutatott
médszerekkel. Osszességében 20 kiilénbozd becslési eljardst vizsgaltunk:

— A Balestra-Nerlove esztimatort (BN) valamint az ennek megfelels kozelits A
(LBN) és GBN® (GBNN) esztimatorokat.

— A Balestra-Nerlove within-esztimdtort (BNW) valamint az ennek megfelel§
kozelité A’ (LBNW) és GBN (GBNW) esztimatorokat.

— A két Anderson-Hsiao esztimdtort (AH1, AH2) valamint az ezeknek megfelel§
kozelité A’ (L1, L2) és GBN (GBN1, GBN2) esztimatorokat.

— Az ,egzogén” Anderson-Hsiao esztimatort (AH3) valamint az ennek megfelels
kozelité A’ (L3) és GBN (GBN3) esatimétorokat.

— Az idSpontok kézdtti (Between Periods) esztimatort (BP) valamint az ennek
megfeleld kozelitd A' (LP) és GBN (GBNP) esztimatorokat.

— A valédi X esztimdtort (LL).
— A valddi ltaldnositott Balestra-Nerlove esztimatort (GBN).

* Vagyis mindegyik esetben fennill a ol4o02 =1 egyenldség.
® GBN jeldli a tovdbbiakban az 4ltaldnositott (generalized) Balestra-Nerlove esztimatort.
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Megjegyzés: A kétlépéses médszerekben p-t a

52

P Oy
G -
formula segitségével becsiiltik, ahol
6= —— E(y — a1 — bz, — d)? (25)
n=1
valamint
1
0'3' = W—_—é E E((ym - yn) = a(yn -1 yn,—l) = b(c"‘ - z")) (26)
n=11i=1
az Ey,ou,-t pedig
Eynoun = N Z(yno — G0)(Fn — 8Yn,-1 — bzn d) (27
n=1

képlettel szamitottuk.

P

Mint azt a megel5z6 Osszefiiggések is mutatjék, annak ellenére, hogy az elméleti
modell nem tartalmaz konstans tagot, (NERLOVE [1967,1971] nyomdn) azt is
becsiiltiink. Ezek utin minden rendelkezésiinkre 4ll a szimuldcids kisérletek ered-
ményeinek értékeléséhez.

4. Az esztimétorok tulajdonsdgainak Gsszehasonlitdsa

A nagy tomegii numerikus eredmény emészthetd formaban valé bemutatdsinak
nehézségét figyelembe véve vigy dontéttiink, hogy az eredmények ismertetése soran fi-
gyelmiinket az ,adott helyzetnek megfelel6” esztimdtor kivalasztdsdnak problémajdra
koncentraljuk.® Pontosabban az ismertetés soran azon kutaté szempontjait vettiik fi-
gyelembe, aki azt szeretné tudni, hogy egy adott helyzetben melylk becslési mddszert
érdemes elényben részesiteni, és melyik alkalmazasa keriilendd?

6 A szamitott eredmények terjedelme kovetkeztében itt csak ezek egy részének bemu-
tatisira van méd. Ebben a részben a szimuliciék eredményeibdl csak a legfontosabb
eredményeket emeljik ki. Kivdnsigra az érdeklddd Olvasé rendelkezésére bocsatjuk
részletes szamitdsi eredményeinket is.

7 Egy kordbbi tanulminyban (P. SEVESTRE (1987)) bemutattuk, hogy az egzogén
véltozé egyiitthatéjinak becslésére szinte mindegyik esztimétor tulajdonsigai kielégits-
ek (kis torzits és MSE). {gy a térgyalds a késleltetett endogén viltozé egyiitthatéjanak
becslésére koncentrdl, ahol az eredmények sokkal vdltozékonyabbak.
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4.1. Az ,eqylépéses” eszlimdlorok

4.1.1. A torzitds és szérds dsszehasonlitdsa kis N esetében (N = 25)

1. tdbldzat
A legtorzitottabb esztimétor

) 0.1 0.5 0.9
a
0.1 BP BP BP
(-.1368)  (-1372)  (-.1145)
0.5 BP AH1 BP
(-2320)  (.4299)  (-.1216)
0.9 AH2 BP BP
(5132)  (-.1619)  (-.074)

2. tdbldzat
A legkevésbé torzitott esztimétor

P 0.1 0.5 0.9
a
0.1 AH3 AH3 AH2
(--0034) (-.0076) (-.0030)
0.5 AH3 AH2 BNW
(-.0028) (.0029) (.0298)
0.9 BNW BNW BNW
(-.0045) (-.0036) (-.0018)
3. tdbldzat
A legkisebb hatédsossdgi esztimdtor
P 0.1 0.5 0.9
a
0.1 BP BP AH1
(.0740) (.0729) (.0649)
0.5 AH1 AH1 AH2
(.5066) (1.989) (13.351)
0.9 AH2 AH2 AH2
(155.48) (.7689) (.2645)

A fenti tabldzatok alapjén megallapithatd, hogy kis egyedszam (N = 25) és
erésen autokorrrelalt endogén véltozd (a = 0.9) esetében a torzitds és a szérédas szem-
pontjébél egyardnt az egyedek kozotti (within) Balestra-Nerlove esztimator (BNW)
tiinik a legjobbnak.
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4. tdbldzat
A leghatasosabb esztimdtor

» 0.1 0.5 0.9
a

0.1 AT2 AN BNW
(0094)  (.0108)  (.0034)

0.5 BN BNW BNW
(0108)  (.0105)  (.0020)

0.9 BN BNW BNW
(.0031)  (.0118)  (.0021)

Az idSpontok kozotti esztimator (BP) ezzel szemben erdsen torzitottnak és megle-
het8sen kis hatdsossagiinak bizonyult. A mddszerhez tartozd alacsony szabadsagfokot
figyelembe véve ebben semmi meglepé sincs.

Gyengén vagy kozepesen autokorrelalt endogén véltozé (a = 0.1,0.5) esetén
dilemmaéba keriiliink, mert a legkevésbé torzitott és a leghatdsosabb esztimatorok
kilonbozbek. A legkevésbé torzitottnak ezekben az esetekben az Anderson-Hsiao
osztalyba tartozé esztimdtok bizonyultak, mig a Balestra-Nerlove osztalyba tar-
tozék a leghatékonyabbak. MegfigyelhetS, hogy a Balestra-Nerlove esztimdtorok az
tlagos négyzetes hiba (MSE) tekintetében feliilmiljdk az Anderson-Hsiao osztalyt
a kozepesen autokorrelalt endogén valtozdk esetében, mig alacsony autokorrelacié
(a = 0.1) esetében tobbnyire ennek ellenkezdje az igaz.

4.1.2. A torzitds és szdrds sszehasonlitdsa nagy N esetében (N = 180)

5. tdbldzat
A legnagyobb MSE

) 0.1 05 0.9
a

0.1 BP BP A1
(9270)  (.9174)  (.1004)
0.5 AH1 AH1 AH2
(5547)  (2.174)  (13.358)
0.9 AH2 AH2 AH2
(155.75)  (.7702)  (.2657)

Mint azt a fenti tablazatok vilagosan jelzik, nagy egyedszadm esetén egyértelmiien
megvilaszolhaté a kérdés, melyik esztimatort érdemes a torzitis szempontjibdl
elényben részesiteni, és melyiket nem: szinte kivétel nélkiil mindig az idépontok
kozotti (BP) esztimdtor a legtorzitottabb és a Balestra-Nerlove within esztimdtor
(BNW) torzitasa a legkisebb.

Nem ilyen egyértelmii a valasztds a hatdsossagi kritérium szempontjabol. Mégis,
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6. tdbldzat
A legkisebb MSE

p 0.1 0.5 0.9

a

0.1 AH2 AH2 BNW
(.0096)  (.0108)  (.0034)

0.5 BN BNW BNW
(.0196)  (.0106)  (.0020)

0.9 BN BNW BNW
(.0031)  (.0118)  (.0021)

7. tdbldzat
A legtorz{tottabb esztiméator

P 0.1 0.5 0.9
a
0.1 BP BP BP
(-0131)  (-1200)  (-.0704)
0.5 BP BP AH1
(-.1654)  (.1384)  (-.0697)
0.9 BP BP BP
(--1392) (-.0972) (-.0168)

8. tdbldzat
A legkevésbé torzitott esztimdator

) 0.1 05 0.9

a
0.1 BNW BNW BNW
(-.0007)  (-.0051)  (-.0045)
0.5 BNW BNW BNW
(--0017)  (.0005)  (.0002)
0.9 BN AH3 BNW
(-.0005)  (-.0006)  (-.0003)

a kévetkezd tablazatok azt jelzik, hogy a leghatdsosabb mddszer keresése ugyanarra
az eredményre vezet, mint amire (N = 25) esetében: a masodik Anderson-Hsiao
médszer szemmel lathatélag nagyon jol viselkedik, amikor a késleltetett endogén
valtozo egyiitthatéja alacsony (a = 0.1). Mds esetekben az egyedek kozotti (Within)
Balestra-Nerlove esztimatort célszeri valasztani.

A legkevésbé hatékony esztimator tekintetében azonban lényeges kiilonbség van
az N = 180 és az N = 25 eset kozott. N = 180 esetében az idépontok kozti esz-
timdtor a legkisebb hatasossagu esztimator, mig N = 25 esetében id6nként némelyik
Anderson-Hsiao esztimator is osztozott ezen a rossz mindsitésen.
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9. tdbldzat
A legkisebb hatésossédgni esztimétor

P) 0.1 05 0.9

a

0.1 BP BP BP
(.0783)  (.0744)  (.0480)

0.5 BP BP AH1
(.0839)  (0.745)  (.0653)

0.9 AH2 AH2 AH2
(:2374)  (.0990)  (.0155)

10. tdbldzat
A leghatésosabb esztimdtor

) 0.1 05 0.9
a

0.1 AH2 AH2 BNW
(.0012)  (.0014)  (.0004)

0.5 BN BNW BNW
(.0016)  (.0013)  (.0002)

0.9 BN BN BNW
(.0003)  (.0003)  (.0002)

Az eddigick alapjan megdllapdthats, hogy az MSE szempontjabdl »legjobb” eszti-
mator nagyon kézel van ahhoz, amit N = 25-re kaptunk. A mdsodik Anderson-Hsiao
mddszert célszerd alkalmazni, amikor a késleltetett endogén valtozé autokorrelacidja
gyenge (a = 0.1), mig az ett8l eltérd esetekben a Balestra-Nerlove within esztimatort
tiinik a , legjobb” vilasztasnak.

11. tdbldzat
A legnagyobb MSE

) 0.1 05 0.9
a
0.1 BP BP BP
(:0957)  (.0888)  (.0530)
05 BP BP AH1
(1113)  (.0937)  (.0701)
0.9 AH2 AH2 AH2
(.2376)  (.0994)  (.0155)
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12. tdbldzat
A legkisebb MSE

F; 01 05 0.9

a
0.1 AN AH2 BNW
(0012)  (.0014)  (.0004)
0.5 BN BNW BNW
(.0016)  (.0013)  (.0002)
0.9 BN BN BNW
(.0003)  (.0003)  (.0002)

4.2. A kéllépéses esztimdlorok

4.2.1. A kétlépéses mddszerekhez kapcsolédd hatdsossagnyereség

A kétlépéses mddszerek alkalmazisdnak oka az a remény, hogy az egylépéses
médszereknél hatdsosabbak. A kozelité &dltalanositott Balestra-Nerlove médszer
esetén — legaldbb is aszimptotikusan — bizonyitott ez a hatdsossignyereség a
megfeleld egylépéses mddszerhez képest. De semmit sem tudunk a kozelits A’ esztimé-
tornak a megfeleld egy lépéses esztimatoréhoz képesti hatdsossagardl, és a kétlépéses
médszerek relativ hatdsossagardl sincs semmilyen informdciénk.

A kovetkezd pontokban olyan eredményeket mutatunk be, amelyek ezekre a
kérdésekre legaldbb részleges valaszt adnak.

4.2.1.1. Hatdsossagnyereség kis N esetén (N = 25)

A kétlépéses médszerekhez kapcsoléddé hatdsossdgnyereségnek fontos jellemzdje,
hogy ez a nyereség minden esetben létezik. Mégis, gy tiinik, hogy ez a kozelitd N es-
ztimator esetében nagyobb, mint a kozelité altaldnositott Balestra-Nerlove esztimator
hasznalatakor.

Az eredmények minden megvizsgilt paraméterkombinacidra érvényesek (Id. a
20. tdbldzatot).

Pontosabban, a leghatdsosabb egylépéses instrumentélis viltozds esztimdtort a
leghatdsosabb kétlépéses esztimatorhoz hasonlitva kitiinik, hogy a nyereség 1.7-10-
szeres kozott mozog (v.5. a 4. és a 20. tdbldzatokat). Ennek ellenére fel kell hivni a
figyelmet arra, hogy nem minden kétlépéses esztimator hatdsosabb az egylépéseseknél
(v.6. a 4. és a 19. tdbldzatokat).

Ugy tiinik, kismintaban is érvényesiil a kétlépéses esztimdtorok szérdsanak asz-
imptotikus fiigg8sége/fliggetlensége az elsd lépésben vilasztott esztimdtortdl.®

A kozelitd altaldnositott Balestra-Nerlove esztimdtor szérdsa fiiggetlen attdl,
melyik esztimatort hasznéljuk az elsé lépésben. Ez az eredmény egyben azt is jelzi,

8 Ld. P. SEVESTRE és A. TROGNON parhuzamosan kozlt cikkét.
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hogy ennél az esztimatorndl gyakorlatilag semmilyen hatdsossigveszteséget sem je-
lent egy konzisztens esztimatorral becsiilt kovarianciamatrix hasznalata az elméleti
helyett.

A kozelit X' esztimdtor hatdsossdga ezzel szemben erésen fiigg az elsd lépésben
vélasztott esztimaitortdl.

Ezek az eredmények szinte mindegyik paraméterkombinicidira érvényesek.
18. 1dbldzat

A legkisebb hatdsossdgi ’es a leghatésosabb
kozelitd A esztimétor szérésnégyzetének ardnya

) 0.1 0.5 0.9

1]
0.1 1188 1408 2.643
0.5 1320 2409  5.941
0.9 5259 6452  3.457

14. tdbldzat
A legkisebb hatdsossagi és aleghatésosabb
kozelitd GBN esztimétor szérdsnégyzetének arédnya

) 0.1 05 0.9
a
0.1 1.073  1.040  1.042
0.5 1259  1.068  1.058
0.9 4075 1909  1.163

Végiil megemlitends még, hogy a kozelité X esztimdtor nem mindig szadmithaté
a (16) modellre alkalmazott OLS-sel. Ez a probléma azokban az esetekben meriilt fel,
amikor a = 0.9 volt, és az elsd lépésben hasznélt esztimator az idédimenzid szerinti
véltozékonysdgon alapul (AH1, AH2.AH3,BNW, BP), mert a ) becslése szdmos eset-
ben negativ volt (legfeljebb az esetek 30 %-dban, tébbnyire azonban csak 1-3 %-aban).
Mivel a (16) modellre alkalmazott OLS becslés soran e paraméter négyzetgyokét kell
szdmitani, az eljards a fenti esetekben nem volt alkalmazhats. A probléma azon-
ban konnyen megkeriilhets, ha a kézelité ' esztimétort a (19) egyenletben megadott
instrumentdlis viltozék segitségével szamitjuk, amikor is a )\’ négyzetgyokére nincs
sziikség.

Léssuk ezutan, mi mondhaté ezekrdl a médszerekrsl nagy N-re.
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4.2.1.2. Hatasossignyereség nagy N esetén (N = 180)
A kétlépéses mddszerekkel elérhetd hatisossignyereség ebben az esetben is szig-
nifikans:

Emellett a kozelité altaldnositott Balestra-Nerlove esztimator szérasinak az
els8 lépésben hasznalt esztimatortd] valé figgetlenségére vonatkozd aszimptotikus
eredményeket teljes egészében igazolja.

A kozelité X esztimator hatdsossiga ezzel szemben egyértelmiien fiigg az els6
lépésben vialasztott esztimatortol.

Ezek az eredmények minden paraméterkombindcidra érvényesnek bizonyultak.
15. tdbldzat

A legkisebb hatésossagu és a leghatésosabb
kdzelitd )’ esztimétor szdrdsnégyzetének ardnya

) 0.1 05 0.9

a
0.1 1.987 4.1l 3.734
0.5 4.752 12.17 19.90
0.9 25.89 2415  41.34

16. 1dbldzat
A legkisebb hatdsosségii és a leghatésosabb
kozelftd GBN esztimdtor szérdsnégyzetének aranya

) 0.1 05 0.9
a

0.1 1.059 1.010 1.006
0.5 1.145 1.022 1.024
0.9 2.218 1.343 1.077

4.2.2. A torzitds és szdras osszehasonlitdsa

4.2.2.1. A torzitis és szoras osszehasonlitsa kis N esetén (N = 25)

Mint az alibbi tabldzatok alapjdn jél lathatd, a torzitds és a hatdsossig
egymésnak ellentmondé kritériumok. A legkevésbé torzitott esztimdtor, ami tSbb-
nyire a kozelit6 altalsnositott Balestra-Nerlove esztimdtorok osztalydhoz tartozik,
egyben gyakran a legkevésbé hatasos is (v.6. a 18 és 19. tdbldzatokat). Masrészt
az esztimdtorok kozelité A’ osztalya tlinik a leghatdsosabbnak, de ezeknél tébbnyire
— kiilénoésen alacsony p értékekre — gyenge negativ torzitds figyelheté meg.
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17. tdbldzat
A legtorzitottabb esztimétor

) 0.1 05 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)

18. tibldzat
A legkevésbé torzitott esztimétor

P 0.1 0.5 09

a
0.1 GBNN LBN _ GBNN
(--0160)  (-.0018)  (-.0029)
0.5 GBNI GBNN  GBNN
(--0084)  (-.0055)  (-.0018)
0.9 GBNP GBN2  GBNN
(-.0042)  (-.0051)  (-.0005)

19. tdbldzat
A legkisebb hatédsossdgi esztimdtor

p 0.1 0.5 0.9
a
0.1 GBN1 _ GBNN __ GBNN
(.0268)  (.0168)  (.0034)
0.5 GBNP  GBN1 Ll
(.0148)  (.0092)  (.0047)
0.9 GBN3  GBN3  GBNI
(.0160)  (.0094)  (.0017)

Ennek ellenére, figyelembe véve, hogy a torzitds a kétlépéses esztimatorok
tilnyomoé részénél meglehetésen kicsi, dgy tinik, hogy annak, aki a legkisebb atlagos
négyzetes hibaju esztimatort kivanja alkalmazni, tobbnyire a kozelitd )’ esztimatorok
valamelyikét érdemes valasztania.

4.2.2.2. A torzitds és a szords Osszehasonlitdsa nagy N esetén (N = 180)

Mint az az aldbbi tabldzatokban vildgosan latszik, a kilonbozd vizsgalt kétlépéses
esztimatorok relativ torzitdsira az N = 25 mellett nyertekhez nagyon hasonld,
mindségileg megegyezd eredményeket kaptunk.
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20. idbldzat
A leghatésosabb esztimdtor

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)
21. idbldzat
A legnagyobb MSE
p 0.1 0.5 0.9
a
0.1 GBNP GBNN GBNN
(.0276) (.0169) (-0034)
0.5 GBNP GBN1 L1
(.0144) (.0092) (.0054)
0.9 GBN3 GBN3 GBN3
(.0160) (.0094) (.0018)
22, 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)

57

A legkevésbé torzitott esztimator tobbnyire a kozelité altaldnositott Balestra-
Nerlove esztimatorok osztalydhoz tartozik (1d. 24. idbldzat), mig a leghatékonyabb

médszerek altalaban kozelité X' tipusiak.
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23. tdbldzat
A legtorzitottabb esztimator

) 0.1 0.5 0.9
a
0.1 LP LP LP
(-.0530)  (-.0152)  (-.0090)
05 LP L1 L1
(-.0666)  (-.0264)  (.0285)
0.9 LBN LBN Ll
(--0523)  (-.0383)  (-.0264)

24. tdbldzal
A legkevésbé torzitott esztimator

) 0.1 05 0.9
a

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

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

0.9 GBNI  GBNN LBN
(.0004)  (-.0001)  (.0000)

Az N = 25 litottakhoz hasonléan, figyelembe véve, hogy a kétlépéses esz-
timdtorok torzitisa majdnem mindig kicsi, a legkisebb dtlagos négyzetes hibaju esz-
timdtornak leggyakrabban az egyik kdzelitd X' osztalyba tartozé esztimator bizonyult.

25. 1dbldzat
A legkisebb hatdsossdgi esztimator

p 0.1 0.5 0.9

a
0.1 GBNP GBNN LP
(.0038) (.0022)  (.0008)
0.5 GBNP L2 L1
(.0021)  (0.0036)  (.0028)
0.9 L1 LP L1
(.0016) (.0014)  (.0015)
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26. tdblizat
A leghatasosabb esztimadtor

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)
27. tdbldzat
A legnagyobb MSE
p 0.1 0.5 0.9
a
0.1 GBNP GBNN LP
(.0038) (.0022) (.0009)
0.5 LP L2 L1
(-0059) (.0036) (.0036)
0.9 LP LP L1
(.0033) (.0015) (.0022)
28. 1dbldzat
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)

5. Kovetkeztetések. Melyiket vilasszuk?

59

Mint azt az eddigickben ismertetett eredmények jelzik, az, hogy melyik a leg-
megfelel6bb esztimator, az megitélés kérdése.

Ha valaki torzitatlan esztimatort keres, akkor jobbnak tiinik egy, a kozelits
altalanositott Balestra-Nerlove esztimatorok osztalyaba tartozé mddszer alkalmaza-
sa. Az, hogy az osztalyon beliil melyik esztimatort vilasszuk (vagyis az els6 lépésben

alkalmazott esztimdtor) a paraméterek értékétdl fiigg.

Amennyiben a mddszer hatdsossagdat tekintjik a donté kritériumnak, akkor
kozelité A’ esztimdtor alkalmazdsa ajdnlhatd.
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Ezek mellett még a hibatagok struktirajanak félrespecifikdldsival szembeni ro-
bosztussag lehet megfontoldsra érdemes kritérium. Amennyiben az egyedhatés és az
z valtozdk kozotti pozitiv korrelacidra szamitunk, egyik olyan esztimator sem lesz
konzisztens, amelyik ezen véltozdk késleltetettjeit hasznilja instrumentumként (ilyen
pl. az Gsszes Balestra-Nerlove osztalyi esztimator). Ha viszont arra gyanakodhatunk,
hogy az w-t hibatagok autokorreldltak, akkor az Anderson-Hsiao esztimdtorok nem
konzisztensek.
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