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Néhdny megjegyzés a mérési hiba és az identifikicié
kérdéséhez panelmodellekben*

1. Bevezetés

A gazdasigi mennyiségeket sokszor hibaval mérjiikk. Tovabba, az alkalmazdskor
sok esetben nincs mért megfelelSje az elméleti viltozéknak. Az ezeket formalizalé
hiba-a-viltozékban (errors-in-variables) modellekben a szokasos eljardsok egy adott
paraméter identifikdcidjahoz tSbblet informdcidt igényelnek, vagy kiegészité ada-
tok (ismételt mintavétel és/vagy instrumentdlis valtozdk), vagy tovébbi feltevések
form3jdban. (pl. AIGNER et al. (1984)). A panelmodellek esetén azonban a hiba-
a-valtozékban modellek kiildnbdzd tipusai identifikdlhatdk és becsiilhetdk kiilsé in-
formécié nélkill is (pl. ASHENFELTER, DEATON és SOLON (1984), GRILICHES és
HAUSMAN, (1986)).

Vegyiik példdul a kovetkezd egy egyenletes modellt:
yiizai+ﬂzit+uitl '=1)1N t=1,...,T, (1)

ahol az egyedhatdsokat o; képviseli, ami lehet korreldlt z;-vel, vagy sem (lasd
MUNDLAK (1978)), de az u;; hibatagokrdl feltételezziik, hogy fliggetlenek, azonos
eloszldsiiak és fliggetlenek o -t8l és z;-tSl.

Tegyiik fel, hogy z; valddi értéke kozvetleniil nem figyelhetd meg. Megfigyelhetd
azonban z;; hibdval mért mértéke:

Ziy = Ty + €y, (2)

ahol €y a mérési hiba. Feltételezziik tovabba, hogy ¢, fiiggetlen z;; -t8l és fiiggetlen,

azonos eloszlasti minden i -re és ¢ -re nulla varhaté értékkel és o? szérassal.

Behelyettesitve z;; -t z;; helyére azt kapjuk, hogy:

Yit = o + Bz + iy, (3)
ahol
it = iy — Peir. (4)

Vildgos, hogy a (3)-ra a legkisebb négyzetek alkalmazdsa nem vezet konzisztens esz-
timdtorhoz z;; és ¥, valamint az z; és y; korreldltsdga miatt.
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A panelmodellek egyik gyakran emlegetett kedvezd tulajdonsdga, hogy lehetd-
séget biztosit a mem megfigyelhet6 egyedhatdsok kimutatdsira, amellett, hogy —
mint a hiba-a-valtozékban modellek — identifikdlhatok és becsiilhet8k kiilsd instru-
mentalis valtozdk felhasznildsa nélkill. Példdul a differencia mddszerrel a speci-
fikéciébdl kiszlirhetd a nem megfigyelhetd idSvaridns hatés és csdkkenthetd a becsiilt
paraméter hibdja.

Az id6beli elsé defferencidt véve a specifikdciobdl kikiiszobdlheté o;, és a
kovetkezét kapjuk:

Yit — Yi—1 = B(zit — zi e A[(uis — Peir) — (wi1-1 — Pei-1)),
i=1...,Nt=2,...,T. (5)

Ha ¢;; nulla, akkor 3 legkisebb négyzetek becslése (OLS) konzisztens. Ha €;¢ nullatél
kiilonboz8, akkor az (5) legkisebb négyzetek becslése a kovetkezd értékhez konvergal:

lim s = B <1 Cur ) (6)
3 = — ——— ]
1}\;_.00 Vnr{z.-, - zi,t—l)

A panelmodelleknél olyan adattranszformacickra nyilik lehet8ség, amelyekbdl
kiilénboz8, a becsiilt paraméter torzitottsigat csokkent8, viltozdsok szdrmaznak, s
igy felhaszndlhaték a mérési hibak feltdrdsara és a ,valédi” paraméterek meghataro-
zasara. Tehat, ha z;; szeridlisan korreldlt, vildgos, hogy z;:—2, vagy (2i1-2 — 2i,1-3)
felhasznalhatd (z;; — 2 ¢-1) instrumentalis valtozdjaként. SGt, mivel T feltehetden
véges, a kapott IV (instrumentélis valtozd) esztimdtor konzisztens, mikozben N tart
a végtelenbe.

Konzisztens esztimatort eredményezd lehetséges megoldas, ha egy adott modell
kiilonbozé adattranszformacidknak kitett valtozdinak a torzitasit hasonlitjuk ossze
(GRILICHES és HAUSMAN (1986)). Péld4ul, ha kovariancia-transzformaciét alkal-
mazunk a meg nem figyelhetd egyedhatds kisziirésére, akkor

(it — Ti) = B(zie — &) + [(ue — W) — Bleis — &), (7
ahol

L 1 o 1 & S
%= f;yn, Z = T;zih u= T;u“’ & = T;m-

A (7) legkisebb négyzetek becslése a kovetkezs értékhez konvergdl:

R T-1 ot
i = [ SR—
pim b = p[1- T2 2] ®

Ekkor a 3 és a o2 konzisztens esztimatora (6) és (8) alapjan:
B=MpBu+ (- M)ba, (9)

52 = i —éﬁd _Var(zi 2— Z.’,r-1)l (10)
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ahol

T—-1 Var(z— Zi,l—i)]—l ; (11)

A= (1- .
! [ 2T Var(z — %)

Egy masik alternativa, NICKELL (1985) javaslatara: konzisztens esztimatorhoz
juthatunk a within (csoporton beliili) kereten beliil maradva. Az &ltaldnossig
megsértése nélkiil, feltéve, hogy z;; a 0. iddpontra létezik, z; _; -et a kovetkez8képpen
irjuk fel:

1 It
Zji—1= T z=; Zit- (12)

Ekkor (z;1—1 — z;,—1) -et instrument4lis valtozéként hasznaljuk (7) -hez. Amennyiben
az eredményiil kapott becslést S, -val jeloljik, azt kapjuk, hogy:

N Wit = 5)(zi 01 — £)

plim Ewiu = plim

N—oo N—oo Y101 Y1 (2 = E:)(2ium1 — Zi_1) -
T-1 o'?
N ﬂ [1 N T2 ) COV[[Z.";_l - E,-,_l)(z.-, = Z.‘)]] (13)

(13) és (8) felhasznéldsival meghatirozhaté B és f§, konzisztens esztimdtora az
aldbbiak szerint:

B2 = XaBu + (1= A2)Buiv, (14)
ahol
. -z Zit — Z; -1
= @

Az eddigiekben bemutatott kiilonbozd becslések mind azt a tulajdonsdgot
haszndljdk ki, hogy a mérési hibak és a magyarazé véltozdk idébeli és egyedek sze-
rinti szerkezete eltérd. Az ilyen konzisztens becsléshez vezetd adattranszformicids
eljdrasok azonban sokszor ad hoc jellegliek és nem feltétleniil hatékonyak. Példaul
ezeknek a médszereknek a miikodéséhez sziikséges, hogy a magyarézé valtozok sze-
ridlisan korreldltak legyenek. Amennyiben z;; szerialisan korreldlatlan, akkor (6) és

(B) ugyanahhoz a [1 - ;,;{;:'RT—HT] -hoz konvergdl, és (14) nem korlatos.

A cikkben megmutatjuk, hogy a likelihood megkézelités egységes keretet biz-
tosit a hiba-a-véltozdkban tipusi feltételek identifikdciéjdhoz. Ezen tdlmenden, a
likelihood megkézelités alkalmazdsaval kimutathaté, hogy az dltaldnos felfogdssal el-
lentétben a paneladatok felhasznaldsa lehetévé teszi a hiba-a-viltozékban modellek
identifikdcidjat és becslését anélkiil, hogy kovetelmény lenne a magyarazé valtozdk
szerialis korreldltsdga.
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2. Strukturélis hiba-a-viltozékban modellek

Legyen az S struktira az y véletlen véltozd, F(y) valdsziniiségi eloszlasfiigg-
vényének teljes valdszinliségi specifikicidja. Modellnek nevezziik az Gsszes a priori
szébajohetd struktira J halmazat. Az identifikdcié a struktirdk elbirdldsabdl all,
adott J modell és y megfigyelések mellett (pl. HSIAO (1983)). A legtobb alkalma-
zaskor y -rdl feltételezik, hogy F(y|7°) ismert, feltételes valdsziniiségi eloszldsfiigg-
vényii folyamat generélja, de az (m x 1) méretii 7° ismeretlen. Ezaltal a struktira
megkiilonboztetés problémaja a paraméterpontok kozotti valasztds problémajéra re-
dukélédik. Ebben a vizsgilati keretben vegyiik a kovetkezdket:

1. definicié: Legyen  az R™ konvex, kompakt altere. Ekkor 7° € 2 -ra nézve az
F(y|7°) struktura identifikalt, ha nincs mds 7' € §, amire igaz, hogy F(y[7°) =
F(yly!) minden y-ra.

Az 1. definfcié alapjan a struktira lokdlis identifikdcidjanak dltalinos feltétele,
melyet ROTEMBERG (1971) dolgozott ki, a kdvetkez:

1. tétel: Legyen ¥° € @ az informdciés matrix egy reguldris pontja, azaz az

informdciés matrixnak konstans a rangja 9-ra % nyitott kornyezetében. Ekkor

79 Yokélisan identifikdlhaté akkor és csak akkor, ha az informdciés matrix ¥°-nal

nem szingularis.

Az 1. tétel felhasznaldsival szarmaztathatok a panelmodellek identifikdlhatdsa-
ganak a feltételel. Példdul, tegyiik fel, hogy y és x valddi értékének egyiittes eloszlasat
a ©%(p x 1) méretil vektor jellemzi. Tételezziik fel, hogy z nem megfigyelhets, de a
hibival mért megfelelGje igen: .
I=%+¢ (16)
Jelolje az § és a 7 egyiittes likelihoodjdt f(#, #;4°), ahol 4° = (©°,8%)((p + 8) x 1)
méretii paramétervektor. Ilyenkor szokdsos eljaras az f(§%;0°6°) egyiittes likeli-
hood fiiggvényt dtirni az f(§]%;0°,6°) feltételes likelihood és az f(#;46%) margindlis
likelihood szorzatara. Ekkor a kovetkezd adédik:

log f(#, £,0°,8°) = log f(§|7; 6°,8°) + log f(;8°) =
= log [ @8Ol +log f5E), ()
ahonnan a (§°,8°) informaciés matrixa az aldbbi formdban irhaté fel:
I=I5:(6°,6% + L(8%. (18)

Elemi sor és oszlop miiveletekkel I, és I, sokszor kifejezhetd az aldbbi formdban:

!
¢ 3
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ahol A és D(p x p) és (s x 5) méretii matrixok. Az A matrix rangja p, ha 09 iden-
tifikdlhaté és # megfigyelhetd. Ebbél kovetkesik, hogy a mérési hibanak kitett mo-
dell akkor identifikalhaté, ha D rangja s. Az ismételt megfigyelésekkel egyenértékii
paneladatok elérhetdsége meglehetdsen dltalinos, a magyardzé viltozokra és a
mérési hibikra vonatkozé strukturalis feltételek mellett biztositja a modell identi-
fikalhatosagat.

Musztricicképpen vegyiik az (1) és az (2) modellt. Azonban ahelyett, hogy
GRILICHES és HAUSMAN (1986), valamint NICKELL (1985) nyoman induléfelté-
teliink az 2;-k szeridlis korrelalisiga lenne, feltételezziik, hogy az x;-k i szerint
fiiggetlen eloszldsiiak, t szerint pedig fiiggetlen és normalis eloszlsiiak i varhaté
értékkel és 03. szordssal. Az egyszeriiség kedvéért azt is feltessziik, hogy ;¢ és u;,
fiiggetlenck és normalis eloszlisiak. Ekkor iy és zi; egyiittes likelihood fiiggvénye az
aldbbiak szerint irhatd fel:

N
L= Hf(yi1,~--,y-'T,z-‘1,---,Z-‘T) E
i=1

N

flit, - o wrlzi, - zr) flza, - 5r) =
i=1

I
=
=
nNo

B

Q
XY
o —

”

i=1
T
1 -1 -1 2
exp —W ; [yu - a;—o? (0'3, +0e) pi— Uz, (Uﬁ, +02) ﬂzn] } =
N T
I 1
e o (02 + o2 exp{ — vt zie—p)? 21
.1;[1[ ( z; t)] 2(0.42” +UZ) ;( it l‘!) ( )
ahol
o';‘;l =02 +ﬁ2‘7:12:.°'3(‘73. + af)_l. (22)

A (21) informdcids matrixa az aldbbi

1=(;‘f g) (23)

ahol W egy (3N x 3N) méret{i blokkdiagonalis matrix, amelynek diagondlisa:
Wi=F 113'—3?5 g%‘;ﬁé‘: = (24)
%: ;%% ;3-%3.-[;32,- — o7 ta;)
= ;%:%1:‘ + ;?.' ??,:;T[ﬁ:fi -0 2a] |»
b
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P (3N x 3) méretii matrix, amelynek i-edik blokkja:

vl Y] 2
logL 6%logL  8'loglL
5:053 8a;607

Ba;00 o;d0f
. i log L 9 log L 9 log L .
Pi=FE| F5s8 Bp.-B-Ev,5 pi0o3 | =
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802 08 bo2 802 Bo) dao3
o’ITZ' T'.n !
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aiv.' afl, Ty azi[l"‘ 9z a'] 0
o 03TZ; To?
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a; = (o2p; + B0l %),
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bi = (203 T 0702 (1 - 0307 )+

T
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1 — -—
f=T F[ﬂaagiafa,f(l - -
i=1 i
N 02 T
=2 o O il — 05202 + Bo2, zi)]
i=1 YiTFiog=1
rd
9=—5 2 o B2 0521 - o3 2)-
i=1

N T TX
=2 o7 2 o el + Bl ) + 5 Y ot
i=1 Vi =1 i=1
és végiil
T2 X o2, i
= — —(1-0.°).
=T L

Kénnyii belatni, hogy (23) elemi mdtrixmiiveletekkel diagonalis métrix-szd tran-
szformélhatd, melynek rangja (3N +3) x (3N +3). Paneladatok felhasznaldsival tehat
(1) és (2) minden paramétere identifikilhaté akkor is, ha 2;, szeridlisan korrelalatlan.

A fentiek dltaldnositdsa konnyen elvégezhetd olyan linedris modellekre is, ame-
lyek t6bb, hibdval mért magyaridzé valtozét tartalmaznak. Az eljaras hasonlé akkor
is, ha az z:-k r-ed rendil autoagressziv, mozgé atlagoldsii, vagy barmely tipusi au-
toregressziv (integrilt) és mozgd dtlagoldsii folyamatot kévetnek.

3. Kovetkeztetések

A paneladatok felhaszndldsanak egyik eldnye, hogy lehetévé teszik a nem meg-
figyelhetd egyedi jellemazdk feltardsdt. (pl. HSIAO (1985,86)). Azonban a mérési
hiba paneladatokndl komoly zavart okozhat. Példaul az Institute for Social Research,
a Michigan Egyetemen készitett egy panelfelmérést egy olyan villalat alkalmazottai
korében, ahol mar pontos adatokkal rendelkeztek a keresetekre és a foglalkoztatdsra.
DUNCAN és HILL (1985) beszamol arrdl, hogy az éves keresetekre és a ledolgozott
érdkra vonatkozé felmérés alapjan kapott drabérek mérési hibdja az Gsszes szérds
0.7-szerese volt. Szerencsére a t&bbi viltozdt nagyobb megbizhatésiggal mérték, de a
bérvéltozd kirivé meghizhatatlansiga , vészjelz8”. Tekintettel a panelmddszerek nagy-
foki érzékenységére a mérési hibdkra, a kutatéknak kiilonés gonddal kell eljdrniuk
adataik mérési hibdjanak felderitésekor. Ebben a cikkben bemutattuk, hogy a nem
megfigyelhetS egyedhatdsok és a magyardzé valtozdk esetleges korreldcidja miatti sok
aggodalom ellenére — mely a panelmodelleknél gyakran eléfordul — a likelihood
megkozelitéssel egységes keret biztosithaté a mérési hibdnak kitett panelmodellek
identifikdcidjdhoz. Valdjdban, ez hatdsos becslési médszerek alapjaul is szolgal.
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