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Dinamikus paneimodeilek becsiése

Az id8sorok és keresstmetszeti adatok egyiittes felhassnélésénak — as input és
az output informaciét noveld szerepe kovetkestében — rendkivil fontos helye van
as okonometriai visegdlatokban. A panelmodellek lehet&vé tessik as igy elédllitott
adatbdszisra épilS oSkonometriai modellek specifikilisit és becslését (MATYAS
[4]). A hagyomdnyos panelmodellekre kidolgosott (és a statisstikai-Skonometriai
szdmftégépes programcsomagokban fellelhet8) paraméterbecslési eljirdsok asonban
dinamikus modellek esetén (mikor a magyardsé viltos6k kosott késleltetett en-
dogének is szerepelnek) nem mindig eredményesnek torsitatlan, illetve konszisstens
becslést. Tekintettel kell lenni kilondsen arra, hogy a konsisstencia vissgilata
valamivel kiterjedtebb elemsést igényel, mint a hagyomdnyos idésoros modelleknél,
mivel as egyes viltosék megfigyeléseinek ssdma két ssempontbél is tarthat a
végtelenbe: egyrésst a megfigyelt egyedek ssdma (ami a sstochasstikus hatdrértékek
sgédmitdsindl a nagy ssdmok torvényének alkalmaxisit tesgi lehet8vé), masrésst a
megfigyelt id8sor hosssa egyardnt a végtelenbe tarthat.

frésom f& célla bemutatni, hogy a panelmodellek ssok4sos paraméterbecslési
eljdrdsai mikor konsisstensek és mikor nem, kiillonos tekintettel arra as esetre,
amikor a megfigyelt idésorok végesek, hiszen 4ltaliban nagyssdmi egyed rovid
id8sorainak a megfigyelései &llnak rendelkesésiinkre. Nem keriilnek terftékre a
tovébbiakban specidlisan dinamikus panelmodellekre kidolgosott olyan becslési
eljarésok, mint példdul a megfelel§ instrumentdlis viltosék médsserei: egyrésst,
mivel ex jelentSsen megnovelné as frés terjedelmét; mésrésst, mivel esen médszerek
feladatorient4ltak, fgy &ltalinossigban bessélni réluk nem lenne célravesetd; s végiil
harmadsgor, mivel a mér emlftett ssdmitégépes programcsomagok nem tartal-
Mmagzzik esen eljirdsokat, igy gyakorlati sserepik — jelenleg még — kicsi.

As frds elsé réssében roviden emlékestetink a panelmodellekre, illetve a
Paramétereinek becslésére ssolgdld eljirdsokra. Esutén megnéssik egy egysserfisi-
tett — exogén véltos6kat nem tartalmasé — modell f8bb paraméter esstimitorainak
assimptotikus és ,fél*-assimptotikus tulajdonsigait (mikor a megfigyelt id&sor
hossea véges), megéllapitva, mely esstimétorok konsisstensek. A tovibbiakban a
Megfigyelt valtosék stacionaritdsdt feltételesve, djravizsgdljuk a fenti esstimitorok
kOnlixs:tem:i‘fnjét. Végul bebisonyftjuk, hogy as eddig tett ossses f8bb meg4llapits-
8unk érvényben marad as exogén véltos6kat magéban foglald 4ltalinos modellben is.
Sajnélatos médon a téma térgyaldsa nélkiloshetetlenné tess ssdmoe stilyos képlet
€3 levesetés alkalmasdsit, ami asonban elkeriilhetetlen, mivel esek as irodalom-
ban nem talilhaték meg (és igy itt referenciaként ssolgdlhatnak), illetve ha meg
18 tal4lhaték, hib4sak (mint példéul TROGNON [11], SEVESTRE- TROGNON (9],
NICKELL (6] frisaiban).
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1. A panelmodellek
Leg);en a kiindulé modell
y=Xf+u, (1)
ahol - és a tovdbbiakban mindig -
y — as endogén valtozd megfigyeléseinek (N7 x 1) méretli vektora,
X - az exogén magyarizd viltozék megfigyeléseinek (N7 x K) méretli métrixa,
u — a latens viltozék (NT X 1) méretii vektora,
K - a magyardz6 viltoz6k szima,
N - a megfigyelt egyedek szdma,
T - a megfhigyelt id3sor hossza,

tehat
Yii
YiT T PRV .t
y= és X = ;
YN1 Ih'r zﬁT
YNT

Ha as egyedspecifikus hatdsokat 4lland6 hat4sként épftjik be az (1) modellbe,
akkor a modell form4ja:
y=Xp+Za+u, (1a)

ahol
Z = Iy ® Lt a vakviltosdk (NT x N) méreti matrixa
In - az (N x N) méretl egységmétrix,
Lt —a (T x 1) méretfi csupa egyesekbdl 4116 vektor,
a - as egyedhatdsokat kifejess (N x 1) méretd paramétervektor és
E(u) =0, E(uv')=o0%InT.

Ha as egyedspecifikus hatdsokat véletlen hatasként épitjik be az (1) modellbe,
akkor a modell form4ja:
y=Xf+tpu®Lr tv, (1b)

ahol
u — a3 egyedhatdsokat kifejesd (N x 1) méretil valésziniiségi vektorviltosé,

v — a litens véltosék (NT x 1) méretd vektora, valamint:
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a) A p; é8 v;; valéssiniliségi viltozdk fuggetlenek minden i-re és t-re;
b) E(ui) =0, E(vi) = 0;
<)

2 . .y )
. g ) = Uu ha =1 ’ t=t
E(vitvie) { 0 kilonben;

d)

2 R |
. T, o a5 ha 1=s
(mipi) {o KoiBnbisn,

Beldthaté (MATYAS [4]), hogy as (1a) és (1b) modell paramétereinek f3bb
esstimdtorai kifejeshet8k a A-tfpusi esstimdtor segitségével:

Br = (X'WoX 4+ AX'B,X) " (X'W,y + AX'B,y)

vagy
Br=(X'X+(A-1)X'B.X)""(X'y + (A -~ 1)X'Bny),
ahol J J
Wo=Int ~(Iv® ) = In®(Ir — 1
és J
= o7

Bn = IN ® T )

ahol

Jr a csupa 1-esekb8l 4116 (T x T') méretfi métrix. Ha A = 0, akkor B as (1a) modell
paramétereinek 4lland6 hat4si (Ggynevesett intra, vagy within) esstimitora; ha
A = 1, akkor as (1a), (1b) modellek paramétereinek KLNM esstimétordt nydjtja a

Bx, valamint ha A = (62/62+T62), akkor as (1a), (1b) modellek ALNM esstimétora.

F& figyelmiink a tovdbbiakban as (1b) modell A-tfpusi esstimitoraira fog
irényulni. As 4llandé hatdsd (1a) modellt csupin néhdny probléméval fogjuk
érinteni, mivel a dinamikus megkoselftés ssempontjibél sokkal kevesebb nehésség
forrdsa.

2. A \-tfpust esstimétorok dinamikus modellekben

As fris tovibbi réssében feltételessiik, hogy as (1b) modell csupén egyetlen
Mmagyardsé valtosét tartalmas és as a késleltetett endogén viltoss. As utolss fe-
Jexetben be fogjuk l4tni, hogy as fgy egysseriisitett modellre tett megillapftisaink
érvényben maradnak az exogén vltosdkat tartalmasé modellben is. A modell teh4t:

=R +
Yt~

y (2}
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ahol , ‘
{ Y1 ) (’ Yo
:’ 1 |
1 ! ] .
B :
j nT i | yir-1 |
e=| : | ¥-1= :
J YN1 YNO
L!INT J \ynT-1/
%

u=u® Ly t+v.

Vegyik ésare, hogy itt as y vdltosé t indexe a ssokdsostdl eltérden annak
megkilonbostetésére ssolgdl, hogy as y vektorvdltozd egyidejdl vagy késleltetett
értékeivel van-e dolgunk.

Egysserfien belithaté, hogy a (2) modell magyardsd és litens vdltoséi nem
fuggetlenek, igy a A-tfpust esstimétorok (véges mintdban) nem torsftatianok.

Nézzuk, mi a helyzet nem véges mintsban! Gyakorlati ssempontbél két esetnek
van jelentds sserepe:

1. mikor N fix é& T — oo (a tovdbbiakban teljesen assimptotikus eset);
2. mikor N — oo, de T fix (fl-aseimptotikus eset).

Vegyiik elSsadr a f) esetimétort a fél-assimptotikus esetben:

plim 5By = plim S e+ (0~ D Bagiet] "
X [Vt (A - 1)yt 1 Buye]

Visszahelyettesitve a fenti formuldba a (2) dessefiiggést:
: 1 A el i -
'l"_l:': ﬁpl =8+ ’ll’_l'.': NT [%-m-n +.(A~ 1)%—13»!1:—1] ' x
X [%_lu"‘ (A - l)v:_lB"u] .

Figyelminket Geszpontositsuk most a torzftd tényesbre, és viesgaljuk meg as egyes
tagok fél-eseimptotikng hatérértékeit.
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A) A plimy_, . 5y u hatérérték kissémit4sihos figyelembe kell vemni.
hogy as y;, illetve as y vektor as i-edik egyednél a {(2) modell végss forméjét fel-
hassnilva a kovetkess form4t Slti:
[ Byio + pi + vy \

i '—1
yie=| Pyvio+ hpm+ X108 vij-s

“ —RgT ' e
ﬂry.u + ITL%'FM + Erz()l ﬂfui,T-r

és
Yio
Byio + pi + vy,
Yit-1 = ;
—pT- ' o
AT v + 155 i+ T3 B viro e
Mivel pedig
Vi1
ui=pilr+| ... ],
VT
fgy
T-1 T-1
1 1 = ﬂr
lim oy 1u = o E(W'p)+ ) B E(vwom),
Hoavis BT ergl = p EWs) 2;: (vou)]

ahol y, a yi kesdeti értékeket tartalmasé (N x 1) méretl valéesindségi vek-
torviltoss.

Vegyiik figyelembe, hogy as y; (-1 és as u; valéssinliségi vektorvaltosék egyes
elemei fiiggetlenek minden i-re (i = 1,...,N) és asonos elossléstak, fgy a nagy
8s8mok torvényének megfelelden (14sd a Hincsin tételt)

L 1y 1
plim ‘ﬁy:-x“ = ﬁE(yi_lu)

N — 00

E(W'p) = NE(4}), (E(m)=...=E(un))
E(you) = NE(yiowi), (E(yioms) = ...= E(ynoun))
T-1

3 A7 Elom) = =2 Bluiom)
ol 1 —ﬂ

r=0
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——-[T ~1=p' = ... = BT B =

= T B ) = s (T~ T8 14 A7) B
ST1=gY T I-p W= T a4

éulegesve tehit

1, T-T-1+p7
E(v.ou.)+ il (1= )2

Ulcl“_ ):

N—ooo NT 1

B) A plimy_, ‘—v%y;_,y._l hatdrérték kissdmitdsdnil vegyiik figyelembe as
Vijt—1 valéesinliségi vektorvdltosé A) pontban létott kifejtését, amib8l konnyen
adédik, hogy

T-2

T-1
Vie—1¥ig-1= (ﬂr_llh'o + 1 ﬂﬂ Mi t+ Z BT vir - 1)2 oot V?o )

és igy a nagy ssdmok torvényének figyelembevételével

T-1

plim ol yies = 1Y E(R) + S L) By +
r=0 r=1
T-1 T-1j5-1
+ Z,( )’E(u.u.) + 3 ) BE(VY-,-))
r= J=1r=0
Ssdmitdsba véve, hogy
T-15-1
zz;)ﬂ" =1+(1+A)+...+ (147 +...+ pA(T-9) =
=1r=
= TRl A -1 )
) 1 7 e ﬂQ‘T 1)
T 1- ﬁ’l pz(_ﬁ‘l_” a

), lT—l—Tﬂ’+ﬂ”'
ica g
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a keresett hatdrérték :

. 2 1-p7 1-
plim s = 252 B0 + R - T B
o s -pT  1-p°T 1 1 T-1-T§+pT ,
el N et T

C) A plimy_,,, #7Yi-1Baye—1 hatirérték kissimitéséndl as eddigiek fi-
gyelembevételével konnyen adédik, hogy

, 1
EE’:‘O NTyi 1 Dy‘ : M FE[(Zp y|0+z:l 1- ﬂ"t+

]
3

”iT—r—l)al .

Elvégesve a négysetre emelést és as eddig ismertetett technikai fogdsok adta
egysserlisftéseket, adédik, hogy

1

']‘)l_l.l: Tyg_ Bnyl—l T’(l ﬂ)g (1 ﬂT)ﬁE(y“,)+
_ T
+2(1 - AL B+
— AT-1 — [3(T-1)
+(T—11—_T5+ﬂr)°0:+lT—l—2ﬂllfﬂ + g2 /9"&'2 ]03]-

D) As eddigiek figyelembevételével vissonylag egysserfien adédik, hogy

11- 47 -T8+p7
y;_ 5: T E(Viol‘-‘) + ( - B)3 ’2""

N_.“, NT

T-1 —Tﬂ+ﬂ7'a,
(182
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MATYAS LASZLO

A fél-assimptotikus hatirértékekbdl konnyen adédnak a teljesen assimptotikus
hatirértékek. Ehhes azonban meg kell fontofni a kovetkesSket: ha f > 1 és 7' — co,
akkor a torsftds hatirértéke zérus less. Ennek beldtdsa egyszerit: osssuk el a torsitd
tényesdben mind a ssamlflét (A és D}, mind a nevesdt (B és C) 87 -vel. Ekkor
T — oo esetén a ssamlilé O-hoz, mig a nevesd +oo-hez tart (a hatdrértékek tu-
lajdonsigaird] ldsd példdul SzEP [10] konyvének 2. fejesetét) é= igy a torsitas
hatirértéke valdban sérus. Ebb8l as a rendkivil fontos megallapftis kovetkesik,
hogy 7' — oo esetén {ha > 1) as ossses A-tipust esstimétor konsisstens becslést
fog nydjiani a dinamikus modell paraméterére. Szimuldcibs vissgélatok kimutattdk
(MATYAS [5]), hogy gyakorlatilag (4tlagosan} T > 910 esetén a KLNM, as ALNM,
ég as intra esstimitorok numerikusan megegyeznek és torsftdsuk elhanyagolhatdan

kicsi. © A teljesen assimptotikus hatdrérték vissgélatihos tehét elegendd a g < 1
eset figyelembe vétele (a tovdbbiakban — ha ettd] eltérd nem keril em!{tésre — a fenti

okok miatt csupin f < 1 esetet vizsg&ljuk).3 Az A és D hatirértékekbdl, ha f < 1
és T — oo az adédik, hogy

1.
L .
Moo NI P14 TR
2. '
1 1
li SR = > 2
Wi TVt = e T e
5.
lim _l_.y' B = ; 3.
N.pT—ono NT t-1PnYt-1 = (l _ﬂ)?a“ )
4. .
Ly By P -
JPim Npye-1Bev = 7gou
és ebbdl
. 1 -~ 1 1 1
e, Nt =F I(l—ﬂ)ﬁa“ l—ﬂ’la"+“ l)———(l_ﬂ)20“| X
1, 1
LT R
xly=ged + (-1 =500).

1 :
Megjegysend§, hogy a tényleges gasdasdgi elemséseknél a S > 1 eset csak vissonylag
ritkén fordul el8, mivel egy explosfv modellt eredményes és a gasdasigi folyamatok csak
nagyon ritkdn rohamosan ndvekvd jellegfiek.

2 ¥ 2
A vissgdlatok sserint, ha 1 < f < 2, akkor T > 15 — 13 esetén, ha § > 2, akkor
T > 6 — 7 esetén 4llja meg a helyét as a numerikus ekvivalenciira és a torsitds mértékére
tett megillapfitis.
)
A B = 1 hatéreset gyakorlati jelent8eége kicsi, vissont ssdmos elméleti nehésség
fofrdsa lehet, igy est as esetet itt sem vizssgiljuk.
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Léthaté, hogy ha A = 0 , akkor a g, (as intra) esstimitor assimpéotikusan
torsftatlan. Eg annyit jelent, hogy mind az illands, mind a véletlen hatist modeil-
2él ¥V é8 T — 00 eseten as intra esstimdtor konsisatens becslést nydjt a keresett
paraméterre (ami triviblisnak ¢@nik, hiszen as £llandé hatdsh modeilnél semmi ok
sincs a torsitfers, a véletlen hatfed modellnél pedig as intra esztimétornd! aikalma-
sott merSleges vetités kilktatjs as egyedhatésokat (MATYAS 4]}, melyek a torsitds
hordoséi). As ALNM esstimétor {8y ,A = 23/(0? + To?)] ssintén konsisstens
becslést aydjt a (2) modell paraméterére, mivel ha A = 03 /(02 + To3) é8 T — oo,
skkor A — 0, vagys ekkor as ALNM eestimitor tart a konsisstens intra ees-
timétorhos és fgy maga is konsisgtens. Természetesen a XLNM esstimétor zem
Zongisstens (EA sa = 1}, ami a (2) modell magyarisd és lfiens viltosdi kosdtii
kapcsolatnak a kovetkesménye,

8. A A-tipusi epstimétor ¥l-aspimptotikus hatdrértékének elemsése

Terjink visssa a fél-assimptotikus eset vissgilatéhos. Lésttuk, hogy a fél-
sssimptotikus hatdrériékek erbsen figgnek ax E(y2,) és E(yop.) vérhatd értékéesl,
vagys & kesdeti értékekre tett hipotésisektSl. Alaposabb ssemlélédés utén kitdinik
as is, hogy a 3, esstimétor T véges esetén torsitottak, ha A = 1 és A = od/(e3+Ta2)
vagyis a (2) modell paraméterének KLNM, ALNM és intra esstimétora is torsftott.
Lényeges tovibbé annak megéllapitésa is, hogy ha 04 = 0 és as intra esstimétort
visegdljuk (ami nem més fgy most, mint a (2) modell 4llandé hatést véltosaténak
paraméter eestimétora), akkor esen esstimétor is torsitott. Es elsd nekifutdsra
nagyon furcsénak ténik, mivel létasélag egy &llands hatésé modellnél még, ha T
véges is, nince semmi ok a torsftdsra.

a) Kiilonbosé kesdets érick feltételek

As elemsés folytatdsdhos s ahhos, hogy tobbet tudjunk mondani a A-t{pusd
esstimétorok fél-assimptotikus tulajdonsdgairdl, as y,, kesdeti értékre néhény
hipotésist kell temni. As irodalomban (ANDERSON-HSIAO (1], SEVESTRE-
TRoOGNON [8]) 4ltaldban us alébbi négy hipotésis valamelyikével ssok4s élni:

1. yi konstans, vagyis nem valdesinfiségi véltoss. Es gyakorlatilag ast jelenti,
hogy a fejl8dée egy tokéletesen ismert kesdeti pontrél indul el pélydjén.

2. yi = a,+ vy , shol a; konstans és v, " valsdi” létens véltoss, amely figgetlen
pi—t8l. Es ast jelenti, hogy as egyedhatés a kiindulé pontban nem valéssinfségi
viltosé. Ekkor a t = 0 idépontban a; a tényleges egyedhatdst fejezi ki, a
t # 0 idSpontban pedig & u; valbesindségi viltosd értékei a pillanatnyi eltérést
mutatj€k esen egyedhatéstsl. Ennek megfelelen a; = E(y,), vagy mésként
E(p. - a,-) =0.

3. yio = &, + vy , shol &, valbesinlségi viltoss, de fuggetlen w8l & fennill
ar E(w;) = E(a;) = 0 egyenlbeég. Példdul &; lehet a ¢t = 0 idSpontban az ¢
desaggregiciond] kiscbb desaggregiciébdl ssdrmasd becslés.

4. yio = kyp; + kquio, shol ky & k; a folyamatot meghatirozé paraméterek.
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A fenti 1., 2. és 3. hipotézisek lényeges megszoritisokat feltételesnek az y;o
kesdeti értéket illetSen, melyek szerint e kezdeti érték eltérden viselkedik, mint az en-
drogén viltosé eldrehaladott értékei. A gazdasigi elemzéseknél ezen hipotézisekkel
nem mindig célszerfl élni, mivel a valésigtél néha teljesen elrugaszkodottak lehetnek.
Eldnyik viszont, hogy E(yiop:) = 0 és igy as ALNM esstimétor (A = oZ/(02+To2))
még a fél-assimptotikus esetben is konsisztens less.

A 4. hipotézis értelmezéséhes tegyunk egy kis kitérdt. Tegyik fel, hogy y:
stacioner sstochassztikus folyamat, amely as ,id8k kezdete” 6ta tart és asz id8k
végtelenségéig fog tartani. (vagyis T' — oo). Ekkor

Yo = 53 + Zﬂ'vl -7
r=0
és ebbdl -
0 03
E(yu(l) ( ﬁ)z iy 2
2
E(yiops) = l ‘"ﬂ .

Visssatérve a 4. hipotésishesz, ha itt k; = T—Lﬁ és ky = 7(—11"—,) , akkor éppen
a fenti stacioner sztochasstikus folyamatot modelleztiik! Visszahelyettesftve ezen

varhaté értékeket a Ex esstiméator fél-aszimptotikus hatérértékeibe, megkaphatjuk
a A-tipusi esstimdtorok torzitdsit, ha y,, stacioner sztochasztikus folyamat és T
véges.

A)
2
o
li <. M
plm NTy' U -
B)
i d ey vl
im - = -—
P NTy' 1Yt-1 1-87 1-p
0)
1 o o ")/f( t.ﬂ\
Iin ‘,,‘4, |nn ’ - o
Koo NT Tt-15nit (1-8)2 ' T(1- A r2(1 — A)2(1 - A2)
D)

phm =y, B,

N — { f ~
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Ebbél
pllm —e + [{ 03 H
Plim S = ,9)2 =
i c?, 25(1 ~ﬂ | |
% % o3(1-p7)
x[l_ﬂ+()\—1)(l_ﬁ+a?,T(1—ﬂ)—W)y

A fenti képlet segitaégével ssdmos ,feladat-orientdlt® konsisstens becsiést tudunk
elédllitani, ha 7 véges; (ldsd példdul CHOWDHARY [3]), de mivel esek egyedi
megolddsok, itt nem fogunk rdjuk kitérni. Megvissgélva a f8bb esstimdtorok 4ltal
nydjtott paraméterbecsléseket, megnéshetjik, hogy esek értéke hol helyeskedik el
as elméleti paraméterhes képest. (1. 4bra.)

R U SRR S
Intra A ] KLNM
(8),A=0) AL By A=)

- 2,082, 152
(nk.x-bv/(bv*Tbu))

1. dbra.

b) Az intra esstsmdtor torzitdsdnak oka az dllandd hatdsé modellnél
As 1. fejesetben lattuk, hogy as intra esstimdtor (5;, A = 0) a kivetkess:
Es’ntru = (X'W"X) i ‘(X'W,.y) )

illetve dinamikus esetben a (2) modellre alkalmasva:

Eintru = (y;_lw,.yl_l)-l(y:_lw,,y) ;

Egysserfien belsthaté (MATYAS [4]), hogy ugyanest as esstimétort nyerjik, ha a (2)
modellt balrél W,, -nel bessorosva transzformaljuk és erre a KLNM-et alkalmazsuk.

A transsformalt (2) modell a kovetkezd:

Whys = ﬂwnyt 1+ Wau. (4)
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Mivel W, = Iyt — (IN ® zf-) ,as (In® -"f-)u tényesd felirhaté a kovetkes8keppen

(most u = v):
( Ef:;vu \

T:
J Le=1V1e
(In ® 7’:—)« = : (a vektor mérete :(NT x 1)).

TN

LE.T:;"M}

Figyelembe véve as y;;_, valtosé redukflfisdét a 2. fejesetben 4ttekintett végsd
formdra (és hogy most u = v):

T— 75,
( Er-O p'v1°+2j-11 :.(l) !1—%'"11' r=1 \
v-o ﬂ'ho o ET- i :;(l) ll ViT—-r~1

J
(In® ‘TI)Ih-l =
Treo Byno + z:}':xl E:::) ll—ﬂ UN,T-r-1

\ S7o0 B yno + z:r:.‘ Yo )

Léthaté tehdt, hogy véges T' esetében 2s (5) modell magyarésé és litens viltossi
nem fiiggetienek, ami » fellépd torsftds oka. Ha asonban T — oo, akkor

Yoty it — 0 és igy a torsftds sérussé vlik.

¢) Konsiastens \-tipusd costsmdtor véges T csetén

A fél-assimptotikus hatérértékek tanulményosdsibél kitiinik, hogy lennie kell
olyan kitintetett A-nak (a tovébbiakban A*), melynek értékére véges T esetében a
torsitds sérus less. A torsité tényesd ssdmlbl6jkt tegyiik egyenldvé nullival:

11-47 1 A
/\1'7—. 1_’; E(yiop) + A(o] + T’f)l“i"3=0.
ahol
A__lT——l—Tﬂ—ﬂT
T (1-p7
Ebb8l koanyen adédik a A*-ra
B go?

#‘—;_i}_s(mm) + A(03 + $03) 4
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illetve a (3) képletbsl, ha stacioner id8sorral van dolgunk,

Vegyiik éssre, hogy ha T — oo, akkor \* = 0 és igy a B« esstimétor as intra
esstimatorra redukélédik, valamint, ha E(yiop;) = 0, akkor A* = 02/(To2 + o3)
és igy a f\- as ALNM esstimétorra redukilédik. A [?,\ esstimdtor figyg as
ismeretlen paraméterektdl, a gyakorlatban tehit csak gy hassnilhatéd, ha elsd
lépésben el84llitjuk as ismeretien paraméterek valamilyen konsisstens becslését,
majd ennek felhassnéldsdval Gjrabecsuljik f-t a f,. esstimator segitaégével. Ssui-
muliciés vissglatok kimutattdk (MATYAS [5)), hogy a fy- esstimétor nem nydjt
Jobb becslést as ismeretlen paraméterekre, mint a mésik kétlépcsds esstimétor, a
becsiilt kovariancia métrixot felhassnilé ALNM esstimitor. E jelenség okdnak a
felderftése még tovabbi kutatésokat igényel.

4. Asx exogén véltozékat is magdban foglalé dinamikus model!

As eddigiek sorén a (2) egysserfisitett modell vissgélata sorén jutottunk el
8s4mos fontos kovetkestetésig. Most beldtjuk, hogy f6bb eredményeink érvényben

maradnak as exogén magyarésé viltosSkat magdban foglalé modellben is. frjuk fel
Gjra as (1b) modell st-edik elemét, ha a magyarésé véltosék kosott k — 1 darab
exogén és egy késleltetett endogén vdltoss sserepel:

K
yie = Piyie-1 + Eﬁkxm t Bt =

k=2
K t—1 1- 8 t—1
= Bivio+ 3 P D Bl Xuieor + iy et Y B B, .
o |
k=3 r=0 r=0

Ha most as Gessekeverés elkerilésére a (2) egysserfisitett modellt *-gal Jeloljik,

Vagyis
t—

1
ﬂIuit—r

1 83

- t 1
* = By + By —— +
Vit 1Y¥50 i 1 ﬂl 4

(ahol B a késleltetett endogén valtosé paramétere és as 1-es index a tobbi magya-
i34 v4ltosé paraméterétd] vald megkilonbostetésére ssolgél), akkor

Vie = Bl¥ie—1 + B + vie,
aho] ¥l = yio- As elems8 modell tehét métrix formaban felirva a kovetkess:

ye = Prye-1+ XB+u, (5)
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ahol B = (Bi,...,Pk). DBelathaté (MATYAs (4], [5]), hogy asz (5) modell
paramétereinek A-tipusft esztimdtora igy allithaté el8, hogy a modellt bairdl
bessorosva a (W, + vAB,) transsformiciés operitorral transsformiljuk és erre
a transsform4it modellre alkalmazsuk a KLNM-et (a W,, és B,, operitorokat mér
definifltuk as 1. fejesetben). A métrixok particibnkénti inversének felhasunidldsdval
adédik, hogy

Bux = [T MGeea| M (F MG = By + G- MTea] 5 MT

e
B = tX'X)-‘ X'(§e — Puadie—1) =
U?u‘” (Y' ) ”('yngYX) X&,
ahol a i, Yi-1, 4, X vektorok, illetve matrix jelolik a (W, + VAB,!

operdtorral transsformélt ye, ¥-1, u, X  vektorokat, illetve matrixot é
M=Iyr- XXX X

Tegyik fel, hogy as X métrix vdltosdi tisstén exogén jellegliek, ebbdl kovet
kesik, hogy plimy _, ., X'i/N = 0 ami maga utén vonja, hogy

plim ' Ma/N = r)hm Y- u/N.
N—

N —co

Foglaljuk egybe as y5, _, (¢t = 1,...,T; ¢« = 1,..., N) véltosbkat as y;_, vek

torba, és jeloljiik §:_,-gyel a (W, + VAB,| opertorral tortént transgformélés utsn
As X viltosbinak exogenitdsdbdl kovetkesik as is, hogy

plim g§_,4/N = pllm Ve lu/N

N-—-o0

Osesegesve tehst adédik as eredmény

th (ﬂu -B) = Pllm y, 5«' : ] X th(ﬂu A1)
vi- 1My,

N -—o00

plim (§A - p) = plim (Eu — B) x plim (X'X) ' X'§:-,,
N —o0 N —o00 N — 00

ahol £}, a (2) egysserfisitett modell paraméterének A-tipusi esstimitora. Beldttuk
igy, hogy as exogén véltosékat tartalmasé dinamikus véletlen hatdsi modellben as
(1b) a paraméterek A-tfpusé esstimitorainak torsitssa arinyos as egysserfisitett
(2) modellbeliekkel és amikor a fél-assimptotikus torsitis sérus as egysserfisitett
modellben, akkor sérus as exogén véltosékat tartalmasé modellben is. Hasonléd
médon, hasonlé eredményre jutunk terméssetesen, ha N és 7 is tart a végtelenbe.
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A fentiekbSl kovetkesik, hogy ha as egysserisitett modellben valamilven A-
tipusii esgtimdtort aszimptotikusan, illetve #él-assimptotikusan torsitatlannak taldl-
buk, akkor ezen esstimator aszimptotikusan, iileive fél-assimptotikusan torsitatian
lesz as exogén véaltozdkat tartalmasé modellben is. Degenerdlt esetektdl elte-
kintve (mikor (X'X) "' X'y,; = 0} as 4liftds komplementere is igas, vagyis amikor
as egysmerisitett modell paraméterének A-iipusid esstimdtora assimptotikusan,
vagy fél-assimptotikusan torsftott, akkor az exogén viltosdkat tartalmasé modell
paramétereinek A-tipush esstimdtora is assimptotikusan vagy fél-assimptotikusan
torsitott leas,

Aitaiﬁno&s&gban ag is elmondhaté, hogy mivel tobbnyire
G- 191 < Peo 1 MGy,

as exogén viditosbk sserepeltetése csokkenti a paraméterbecslések torsitisanak
mértékét.

Gyakorlati jelentdsége kicsi, a teljesség kedvéért azonban mindenképpen ssuk-
séges néhdny ss6 erejéig érintenl ast as esetet, amikor N fix és T' — co. Ekkor as
assimptotikus hatdrérték ssdmitdsdndl nem tamasskodhatunk a nagy ssamok torvé-
nyére, vissont felhassnilhatjuk as autoregressstv modellek assimptotikus tulajdon-
sdgaira vonatkosé ismereteinket. Enek segitaégével belsthaté (TROGNON [11}), hogy
a i1, esstimétor csak akkor konsisstens, ha A = 0 vagy A = 03/(03 + To3), vagyis
mind as egysserdsitett, mind as exogén vilioxskat tartalmasé modellben a f8bb A-
tfpusd esstimatorok kosil csupdn as ALNM és as intra eredményes N fix és T' — oo
esetén assimptotikusan torsftatlan becslést.

As frds végére néhdny rovid gyakorlati éssrevétel kivinkosik. ElSszor is mi
tekinthet8 nagy, illetve kis N-nek és T-nek? Nagy V-nek egyérielmfien vélhetd ag
as eset, amikor N > 25. T-vel mér nem ilyen egysser(l a helyset. Ha 8, < 1 és
N nagy, akkor T > 10 — 15 mér nagynak tekinthetd, ellenben, ha N kicsi, akkor
T > 20 — 25 tekinthetd nagynak. 8, > 1-nél N -t8] figgetlenil mér T > 6 — 7
nagynak tekinthetd.

Felmeriilhet tovdbb4 a kérdés, hogy mi a teendd, ha tobb konsisstens esstim4tor
kowiil 41l médunkban vélasstani. Ekkor célsserdl (ha lehetséges) as ALNM-et vilass-
tani, mivel es &ltaldban hatdsos.

Végiil egy elméletileg al4 nem tdmasstott gyakorlati tapasstalat: ha lehet8ség
adédik as instrumentélis véltosdk alkalmasdsira, hassndlatukat célssert j61 megfon-

tolni, mivel ritkén fisetik visssa bonyolultsiguk 4rat.

(Beérkezett: 1987. dprilis 3-dn.)
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Estimation of Dynamic Panel Models

Panel models are the most widespread instruments for using time series and cross-
section data. Unfortunately, in a dynamic case the traditional parameter estimates do not
posses the usual good properties. The purpose of this writing is to show what properties
particular estimators possess in this case, with special regard to the small sample proper-
ties. Using the results of Monte—Carlo analyses guidelines are given for practice, i.e. what
kind of models and estimators are worth while and expedient to use in a particular case.



