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á p a n e l m o d e ll e k b e c s l é s e 

Az ökonometria fejlődését napjainkig számos stáció jellemezte mind model
lezési , mind módszertani szempontból, azonban e fejlődés során végig jelen
volt a, felhasznált és a kibocsátott információ növelésére való törekvés. Ennek
ellenére csak az utóbbi tíz-tizenöt évben indult rohamos léptekkel előre a mo
del lezéskor Jel használt információbázis szélesítésének ,t technikája, elsősorban
a, hayes-i módszerek elterjedésének és az idősorok és keresztmetszeti adatok
együttes felhasz.nálásá.nak köszönhetően. ] c1 utóbbi megközelítési mód jóval
fiatalabb a bayes-i módszernél,' és úgy tűnik, kiteljesedésének az időszaka most
,:aj Ii k.

Az idősorok és keresz tmetezeti adatok együttes felhasználásának legegysze
rtí bb, de legjobban kiforrott módja a panelrnodellek alkalmazása. A panel
modell elnevezés onnan származik, hogy a modellben szereplő változók meg
l'igyelé.'iei panel (más szó val : tábla) jellegűek," tehát egy adott változóhoz nem
csupán egy megfigyelt idősor kapcsolódik, hanem - táblaszerűen - számos,
ubhól eredően, hogy számos egyed viselkedését figyeljük meg egyidejűleg,
vagyis nem aggregáljuk őket.

Az u.lábhi írás a panelmodellekkel és e modellek pa.raméter-becsléseit elő
ri.llító pooling (máH szóval: egyesítő) technikákkal kíván foglalkozni. Kizárólag
1l legkisebb négyzetek módszeréhez kapcsolódó eljárásokat tekintjük át, egy
részt mivel ezek a legelterjedtebbek és a legkönnyebben használhatók, másrészt
mivel ezek kapcsolódnak Jeginkábh a hagyományoH ökonometriai szemlélet
módhoz.

Az utóbbi két-három évben számos olyan PC-re íródott statisztikai program
csomag került forgalomba (RATS, ySTAT stb.), amelyek tartalmazzák a
poolingbecslések elvégzéséhez szükséges alapvető eljárásokat, transzformáció
kat. 3 A kívánatos mértékig ezek módszertani vonatkozásaira is kitérünk.

A továbbiakban az l. fejezetben lefektetjük a szükséges módszertani alapo
kat, a 2. fejezetben megismerkedhetünk a panelmodellekkel, míg a 3. és 4. feje
zetben 11z a.la.p vető modellt.ípusok para.méterbecsléseivel foglalkozunk.

'Az ('IRő 0z j,.,í11yú pu blikúc.ió k HvC'H [2] <'·s l\IUNl>LAK [8], [9] tollából láttuk nup
\·il,i;_;ot 19GI-G:l kőrül. A szakmai közvélemény ,··rdckléldése a kérdés inint azonban
n.11,ESTRA-N1mLov1,; [l] 19Gfi-ball megjelent írása után élénkült csak 111eg.

0 Tábla jl'llegükb<'il adódóan nevezik u, lakossági adatfelvételeket is p1.111elfelvt'·telelrnek,
illr-tve az innen származó mintákat stutisz rikui paneleknek.

"AltalálJ1111 a k,·zikönyvckbc11 ezek u ,,Panel models" címszó alatt szcrcpoluek .
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Ebben a fejezetben két olyan módszertani alapvetést kell megvizsgálni,
amelyekre a későbbiekben támaszkodni fogunk.

6z • 6DC60MC6606óCkCj 

A panelmodellelrnél a változók megfigyelései minden esetben a következő
formában jelennek meg:

X= Í PP 

Í Ez j 

ahol az i index (i = 1, ... , Et a megfigyelt egyedet jelöli (azonosít adott ház
tartást, vállalatot st.b.}, a második @ index (I = l, ... , m1t fL megfigyelés idő
pontját jelöli.

Ismert, hogy <LdottX változ6 varianciája felbontható a következőképpen:

~ 2'(Xil - ,,\'.',? + = JE(X1 - X)2
í t C 

~ ~ ' Í PP , Í m , Í - + .X)2 +
C 

+ z ~ ' Í ; 1 Í t ' + E ~ ' Í - , X)2
,

i I
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ahol
- 1 » J = - c)c» mm (az egyedek szerinti átlag);ccIc 
- 1 Í m =-:E Í PP (az idő szerinti átlag)

p T 
- 1 Í = -_ - _:E _:E Í PP (a főátlag).

Ez. @ 

Legyenek a továbbiakban vp( T vp T vD az 'Ez x Ezt- (NXN) és (TXT)
méretű egységmátrixok, valamint " � - " E- " 2 az 'Ez x Ezt- 'EÍ Et és (TXT)
méretei csupa I-esekből álló mátrixok, továbbá wp=T wp T wD az 'Ez Í 1),
(N X 1) és (TX 1) méretű csupa I-esekből álló vektorok. Könnyen kimutatható
('J'ROONON [11 ]), hogy

-T {p = _:E :E ' Í u , X)2 = Í 1z~ Í - ahol4 z · · = vp( 1 1 11 
Ez 

cá _:E ' Í . , X)2 = »c ATT» T ahol
i

E :E (X1 - X)2 = Í 1 QmÍ - ahol

JE JE ' Í PP , Í .t7 = Í 1Y mmÍ - ahol
I

: mm = vp D 1 lvp 0 ~-) =

= vp 0 l Í D 1 x 1z 
: m = v E" · , '. 0 vDz =

= lvp 1 Jz 0 vD 

é8 végül
;E :E (Xii - » J 1 » m + X)2 = Í 1Y ~ Í - 

i I

ahol

• Figyelem: itt :l1*-11t1,k semmi köze az idősor hosszához, csupán a teljes vuriunciára
llLUJ ! !
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~A (between) és : (within) jelölések arra utalnak, hogy az » változó
csoporton belüli, illetve csoportok közötti varia.nciáját állítjuk elő, ha adott
egyed idösorát tekintjük egy csoportnak (ezt jelöli az 0 index), i llet ve ha egy
időponthoz tartozó összes egyedet tekintjük egy csoportnak ( ezt jelöli 6@ index).

Tekintsük a továbbiakban a AT : és T*-a] jelölt műveleteket transzformá
ciós operátoroknak. Világo:-;, hogy

!: TT -·f ATT 
'I'*= : m + Qm l J,v,,, ,_ 0 I ó[c 7 ,1!! I 5- 

továbbá : TT-?mm = : {@; = : s Amm = : ccc ?; = v{TTA; = 0, vulumint =c)T Hh,
H',,, : ;T ATTT A; sz i m met.ri kusa.k é" idem potensek.

A fenti operátorok geomet.riai értelniezését mutatja az I.a), b) ábra.

a T" b
T.

o~-----

;m; Tí 2OT 

11:ddig a centrális varianciát vizsgáltuk (vagyifl a föátl,lg körüli varianciát),
nézzük meg ez után a nem centrá.lis varianciát hasonló szempontok szerint.
Világos, hogy

Továbbá, lm

'l'* - óT51DT 1 {p AT 11 11 0 vD és
p 

Y ~ = w -I {p cS 
p cvc T 

va lamint } í adott változó ffíátlaga l{p 1DzT akkor
p cóc 

Y !x I Q!P 
: ; t A; 'l',:, =  CT + /J,, o m 

W'1
' ,P Qmm + M- + 5í1í ; 

Az ~j operátorok ortl10go!:)aJitási tulajdonságai a, következők:
: ;;A;; = HjB1 = 0, (de AJ és Q- nem orbhogoné.lis)
Y ~Q-- = Y ~Qm = Q--Qm = z} í = Y ~xP1í = Q--} í = Q-} í = 0.
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Az a fontos következtetés vonható le tehát a fentiekből, hogy ha nem centrális
varianciákkal kényszerülünk dolgozni (mint általában a regressziószámítások
nál), akkor ez minden további nélkül megtehető, a szóráselemzés főbb megálla
pításai érvényben maradnak, csupán arra kell ügyelni, hogy a csoporton belüli
varianciák centrálisak legyenek (tehát továbbra is : 0 és Wrvel dolgozzunk).

[z ?$U2M@Dá ó}Uó[ü0@á j 

í kérdés, amelynek vizsgálata a továbbiak szempontjából lényeges az, hogy
milyen formában bontható fel adott

L = 6óO + [lvp © {=z + Ul{p © zr t 
mátrix, ahol 6T bés U pozitív skalárok. ~k L ,t átrendezve és újra írva adódik,
hogy

L = l6t =[t p Uz { p = t l6t =[z l; p ® {1D 1 { p=z +
p= = p= 

l p z l 
{ p © vD { pvz l; vp © ;P- { p ® vD + { p=z Y + 6 -+· U 1111 1 11 + 6 p= 1 1111 1 1111 1 

p p= = p p=Y 
Bl6t =[t p Uzí ~ +(a+ =[zAmm t l6t p UzA; + 6: s- 

l~z egyben L spektrálfelbontása is, ahol az l6t cá[ + p UzT (a+ =[zT l6t p Uz 
és (a) skalárok az L mátrix sajátértékei 1, p 1 I, = 1 I és p= 1 p 1 = + I
multiplicitással (lásdTROGNON [11]). í hozzájuk tartozó sajátvektorok értelem-

szerűen { p = T illetve a A;; T A; és : c• c operátorok oszlopvektorai. Ebből követ-
p= 

kézik, hogy

ü . » = - - _l - - { p = + l A;; + 1 A; + _!_ : s - 
6 + =[t p U p= 6t =[ l6Tt p Uz 6 

1£gyenes következménye továbbá a fentieknek az is, hogy ha

f s B6COt [lvp ® vDzT 
akkor f s spektrálfelbontáaa

0* = 6: TT + l6t [; ;tQ--- 
é~ így

l 1 -
[)*-I =-}V,., t 111A0- 

6 a+ [= 

2. A panelmodellekről általában

Legyen a kiinduló modell
éB»l{t · T (1) 

ahol - és a továbbiakban mindig -
y , az endogén változó megfigyeléseinek lp= X 1) méretű vektora,

6
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» 

· 
+ 
p 
= 

tehát

az exogén magyarázó változók megfigyeléseinek 'Ez X K) méretű
mátrixa,
a látens változók 'Ez X 1) méretű vektora,
a magyarázó változók száma,
a megfigyelt egyedek száma,
a megfigyelt idősor hossza,

éB 

Yu 

(3D 
és X =[ XW ... X\1']·

Í m"} r ; ; Í wx;0;"; 

1XtE10i 

Az egyik leglényegesebb kérdés, amely további vizsgálódásainkat meghatároz;
za, az, hogy a fenti változók megfigyelései mennyire tekinthetők homogének
nek.

A panelmodellek alapvető feltételezése, hogy a megfigyeléseket a strukturá
lis paraméterek szempontjából homogéneknek tekinti, vagyis ugyanaz a struk
turális paramétervektor írja le az Ö81:1zes egyed viselkedését," tehát

éJ = X; '" + [ . 1=lx 1 (i = l,;;. , Et; (2)

Világos azonban, hogy hiba lenne a megfigyeléseket teljesen homogénelrnek
tekinteni, hiszen bizonyos, hogy minden egyed rendelkezik sajátos, a többitől
eltérő tulajdonságokkal is. Gondoljuk meg, hogy ha a megfigyelt egyedek ter
melőegységek, akkor az eltérő vállalati méretek, az eltérő földrajzi elhelyezke
dés stb. egyedi bélyeget nyom a vállalatokra. í továbbiakban az ilyen egyedi
jellegzetességeket egyedhatásoknak fogjuk nevezni. Hasonlóan előfordulhat,
hogy a megfigyelt különböző időpontok (évek) rendelkeznek ilyen egyedi voná
sokkal, a továbbiakban ezeket időhatásoknak fogjuk nevezni.

A kérdés most az, hogy az idő és egyedhatásokat hogyan építsük be uz (l)
modellbe, ha figyelembe vesszük a (2) feltételt.

Erre két út kínálkozik. Az egyik, hogy külön egyed (illetve idő) specifikus
paramétereket határozunk meg, melyek minden egyednél (illetve időpontnál)
más-más értékeket vehetnek fel, a másik, hogy az egyed (idő) specifikus hatá
sokat a látens változóba építjük be. Az előbbit állandó hatású, az utóbbit
véletlen hatású megközelítésnek szokás nevezni.

5 Ettől eltérő kezelést a változó koefficiens(í modellek tesznek lehetővé, ahol u puru
méterek egyedenként különbözőek ÍR lehetnek (Mkrv Ás [li ], [7]), de ennek vizsgálatu.
túlnóne Irásunk keretein.
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A gyakorlatban mind a két megközelítési mód elterjedt, általában azonban,
ha nagyszámú egyeddel van dolgunk 'E > 30-40), szívesebben alkalmazzák
a véletlen hatású megközelítést, míg ha az egyedek száma viszonylag alacsony,
kedveltebb az állandó hatású megközelítés. (Lásd: MUNDLAK-YAHAR [10],
LEE [5], KrnFER [4], HSIAO [3].)

3. Állandó hatású panelmodellek

Írjuk újra az (l) modellt és vegyük az egyedhatásokat állandó hatásként
figyelembe:

y = Í '" +Zr,,+ · T (3a)
illetve

QJ = »T$ -I- @-T« + u .- (3b)

ahol
Z = vp ® wD a vak.változók lp=»p z méretű mátrixa,
UTTJ 1 az egyedhatást kifejező paraméter,
UTT 1 az r,,1-k 'E X 1) méretű vektora és
/IJ(u) = 0, y ' u u 1t = r } P� ; 

A feladat most az r,_ és '" paraméterek becslését előállítani. A (3a) modellt
újra írva:

y = ½ r-j + Í '" + m.- = [Z, X] ( ;} + · - 

Jelölje: é = (;) , ekkor é U\ E: , becslése

. = [( h1 J z Í 1-1
( h1t f,, = Vh1 h h1 Í v,

1
( h1} 

y Í 1 ' 1 t Í 1 -p Í 1h Í 1 Í Í 1 y ; 

A mátrixok partíciónkénti inverzét használva és figyelembe véve, hogy
 TT = ; Ez , h'h1ht,mh1 

. -[(Z'Z)-1 -j- 'h1ht, ;h1Í VÍ 1 Í , Í 1h'h1ht, ; h1Í ", ; Í 1h'h1ht, ; 

y , -(X'WnX)-1X'Z(Z'Z)-1

, 'h1 ht, 1Z' Í ' Í 1 W,,X)-1
] ( h1} y ; 

(X'W11X)-1 Í 1 

A kínálkozó egyszerűsítéseket elvégezve:

Í" w = l»c: ;;»z1;»c: ;; y 

& = jXj z 1' p , Í Ót; 
= 

(4a)

(4b)

G KlasszikttH legkisebb négyzetek módszere.

li*
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Látható, hogy a 0" strukturális paraméter vektor becslése csupán a csoporton
belüli varianciát használja fel, mivel a csoportok közötti varianciát a W,, ope-
rátor segítségével kiiktattuk. A fenti 2{T5 esztimátor nem más, mint a

: )é = : TT»2{ + : DT· 
transzformált modell paramétereinek U\ E : eszt.imátora,

Mint láttuk, a W,, operátor egy ort.hogonáli» vetítést hajt végre, tehát világos,
hogy : TTé = uéJm , y .v és ugyanaz érvényes az összes magyarázó változóra is.
Ennek megfelelóen a 0" strukturális paramétervektor állandó-hatású esztimá
tora rendkívül könnyen előű.llítható, elegendő a modellben szereplő összes vál
tozót transzformálni a fentiek szerint és e transzformált változókat magában
foglaló modellre a U\ E R 1U@ a.lka.lmazni.

í (4b) eez timá.tort szemügyre véve, kiderül az i8, hogy csupán a merőleges
vetítés után fennmaradó információt (tehát nagyon kevés iuformációt] használ
fel, aminek következtében s;1,,ímo8 empirikus vizsgálatban a-t ki Rem számít
ják.

A (3) modellben CSUJHÍn az egyedhat;Í,sokat vettük figyelembe. Beépítve
az idöhatásoka.t if!

y = y6 + • I » S{ + · T 
ahol

ó = [

1.'l, vagyis " = UJ ® ; 1D lp cóc xrt) méretű mátrix és

m,r 
;, - az idöhatások (1'X 1) méretű paramétervektora,

í fent bemutatott eljárást követve, könnyen adódik a '" struk turáli« para
méterek becslésére

'v!] ~F l»c: s»z1ó»c: sé- 
Az &. és " para.méterheoslések eli>állítárm a fentiekhez hasonló és identifikációs
problémák miatt szintén nemkívánatos. A 0" paramétervektor állandó hatású
idő- és egyedhatást figyelembe vevő esz.ti má.tora minden nehézség nél kül elő
állítható, ha a modell minden változójáru, el végezzük a W* transzformációt és
a transzformált modellre alkalmazzuk a vFTp R 1U@- AW* transzformáció (már
láttuk) nem máa, mint (az y változón bemutatva)

W* y = Vy P5 , c}dJ 1 QC + y v; 
A legújabb Hzámítógépes statisztikai progntmcson1c1,gok lehetővé teszik a

: 0 és W* transzformációk egy utasításban történf5 megadását, így az egyes
változók transzfonnálása után a U5E: futt,Ltása szolgá.lta.tja az állandó hatá
sú paneímodellek kívánt pararnőterbecsléseit.

R fejezet végén szükséges megemlíteni, hogy a W11 és W* vetítc'í operátorok
mind a (3). mind a (4) modellből kiiktatják a szabad konsta.nst., ami annyit
jelent, hogy ha esetleg tl modell magyarázó változói között szerepelt, akkor a
transzformációs eljárás után ennek értéke automatikusan zérus lesz.?

7 'I'ermészotcsen oz azt jelen ti, hogy ilyen r-sot.bcn " mor lcl lt olo ve szabad korrntnns
nélk ü] kell speeifikálni.
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4. Véletlen hatású panelmodellek

Írjuk újra az (!)modellt és vegyük most az egyedhatásokat véletlen hatásként
figyelembe: ·

y = »l{ + · = »l{ + µ 0 wDt 5T (5a)
illetve

(5b)

és mm-.m felbontható az u u = 05. + v .m formába, ahol µ J az egyedhatást képviselő
valószínűségi változó, µ az egyedhátások (N X l) méretű valószínűségi vektor
változója és v .m (illetve v) a látens változó (illetve azokat összefogó v vektor).

A következő feltételezésekkel élünk:
l. Aµ,; és v .m valószínűségi változók függetlenek minden i-re és @1DUJ 
2. E(1-i;) = O;

L'( ) _ {őt ha i.· = i' és ó = @c 3 ..; "c • JC• Jc@c 1 
0 különben;

{
a2 ha i - i'

4. /iJ(p,;µi') = µ, -
0 különben;

5. y ' v -Pt = 0.
Világos, hogy az ~ wp M8 a l{ paraméter vektor torzítatlan és hatásos becslését
nyújtja. Ehhez azonban szükségünk van az · látens változó kovarianciamát
iixára és annak becslésére is.

Könnyen belátható (MÁ'rYÁS [6], [7]), hogy

2blc· J· Jz = ö a{D + ó x}D = m;-1 

5t-1' u u 1t F!E 0 m;-1 = ó JT; Ez -t- ü@lv E 0 {1Dz = ó~W,, + ' ó ~ + =ó TTzATT = L ; 

Ennek megfelelően ü@ é:,; ó x becslését kell előállítani ahhoz, hogy meghatározzuk
az f becsült kovarianciamátrixot,

Ha figyelembe vesszük a W11 és ATT operátorok tulajdonságait, akkor könnyen
kimutatható, hogy

[x = u Y --u bVE'z , I) - KJ
; c[x + [x = u Qmmu x'E , Ut1 

11h01 u , az (5a) modell +wp R becsléséből számított y , » c x"U\ E: = ·11,
reziduum vektor.

A l{ paramétervektor í \ E: becslésének az előállítása tehát semmilyen
gyakorlati nehézségbe nem ütközik:

~ í \ E: = (X'Q-1X)-1X'Q-1y,

illetve a becsült kovarianciamátrixot használva

x"1j j (X'0-1X)-1X'Q~-Jí \ E: = · -~ y ; 

8 Ált,dánosított legkisebb négyzetek módszere.
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Láttuk az Lb) fejezetben, hogy

1 . 1 "0A 1 e Ac f 1ó B1: DT + ---- J,, =-(tV,, -f- r,),
ö óJ ü@ + =ö C [x 

ahol

Ujra írva az í \ E : esztimátort:

Í{ ~wp R = VÍ 1' Y ö + ½Q--tÍ " , \ Í 1' Y -- + ½Q--t y - 

és figyelembe véve a Y ö és ATT operátorok J. fejezetben áttekintett tulajdon
ságait:

}C~wp R = ' Í 1Y --Í + ½Í 1 B/JX)-1 ' Í 1Y mmX0 + ½Í 1;05--y t; (6)

Természetesen ½ helyébe a & becslést helyettesítve it becsült kovarianciamát
rixot felhasználó ~wp ~v esatimátort nyerjük." ,Jól látható e képletből, hogy
az ~óp -R a csoporton belüli és a csoportok közötti varianciát is felhasználja,
és mivel az ~wp -R ha.táso» becslést nyújt, a keresett 0" paraméter-vektorra így
X az optimális lineáris kombinációját határozza meg IL két varianciá.nak.

Vegyük észre, hogy a,

esz.t.imátor szintén torzíta.t.la.n becsléat nyújt a 0" pu.ramétervektorru, e becslés
azonban nem hat.áso«,

Rendkívüli módon rnegkünnyíti az ~wp M gya,kodati alkalmazását, ha ,t

modellben szerepló összes változót transzformáljuk a ( Y -- + ] őö--t operátor
segítségével, majd a transz:forrnált változókra a.lku.lmazzuk a x{X~ E: ,et l 

(W,, -j- Vx½X"ötp = ' Y -- + • ü ATTz» Sv -f- ' Y u -f- • ü Ammt1[ - 

és e modell 0" paraméterének +wp R esz.timátora, éppen egyenl{í a (H) form u
lában szerepló r~w-p R esz.timátorral.

A ( Y r- + v Jömmt transzformáció nem ruá«, rnint (az.'/ változón bemutat va.):

'Y -- + • ö óóTTzé = [.1;,1 - (l - • e zéTK- 
Az (5a), (5b) modellben csupán az egyedhutásokat vebtük figyelornbo. Az idő

hatásokat is forrna.lizá.l va, a modell:

XX = »2{ + u - 
ahol

(7)

CC = ;i 0 8 D + "P; 1' + 5 
zTs 1 az időha.tások ('I' X l) méretű való8zínűségi vektor változója.

• A {G) esztin1átor·t Rzok,í,,; íl.-típuRr'r 8R'1.ti111átor·rndc ÍH novozni, lia ½ hPlyél,o íl.-t írunk .
l-!kko1' íl. = X az ALNM, íl. ~ 0 a {4a) ,;s íl. = I ,.t KLNi\1. 0szti11uüon\,t adja a kereset.t
puru, né torvek torn.tk.
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Tegyük fel az előzőekhez hasonlóan, hogy /•, A és v páronként független, 0 vár
ható értékű valószínűségi vektorváltozók, valamint

y ' µ µ 1t = üxvp T E(U') = őb• - y ' v v 1t = ő~ 5� • - 

Az ALN M természetesen most is a '" paramétervektor torzítatlan és hatásos
becslését szolgáltatja. Az ehhez szükséges kovarianciamátrix

y ' u u 1t = L = üClvp 0 {1Dz + [öl{ p Í h) + [F p =· 

Láttuk az 1. fejezetben, hogy L felírható az

L Bl@Ct 1Kő' + Eő'
z a-ca-'-- + ' ő' + z ő' t ;Q + ' ő' + Nb2).B + O' Y ~ 5 /J- ). E51 5 /J- 0 5 z- t 5 

formában is. ~~nnek megfelelően

0_1 _ _ _ 1 { p = + __I _Q + 1 ;Q- + _!_  j-TY 
íQ I z j-@ + E s; ' Ez ;N' ..L z j-(- 0 ;N' + E j-k ó ' 

v T . u 5• u 5 ; v - [ µ; · v u .- v 

A (7) modell paraméterének í \ E"0 esztimátora ezek után a következő:

• u S { p = z ]-lx"í \ E: = X' X' Ez + e ATTt Jm;Q0 + W* » - 

l ( .,p = z 5 · X' Xx Ez + e A0 + X; ;Qm + W* y - 

ahol

X = __J~--
Xx + =[@ 

ő;.- X 1 1 1 11 
l - c52 + p ü' 

] t; 

09 
X 1 c1c111 
@ 1 w· ~ + cvc üa + E: 

Az elődíekher. hasonlóan (bár ez első látásra nehezen emészthető, de könnyen

' 

r , J p = 21 el lenőriz.hető}, ha ,L (7) modell összes változóját a ( e -T 11 + f e A0 +
1 p ; c 

+ • eCAm + W*) operátor segítségével transzformáljuk, majd a, transzformált

modellre a U\ E : ,et alkalmazzuk, a modell paramétereinek ~wp M esztimá
torát kapjuk.

A (i ü- { Em + ;2XATT + • e--AT + W*) operátor hatását az y változón be-
v , Ez 

mutatva:

l• uT { Ez + [ ½;Qö + • ½PQ- + W*) X" =
, Ez (8)

= V;!0Pt , (1 - ] őt y P , (1 - ] ½Pt0Pm + (1 - ] ő , v 1½P + 50~ t y v; 
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Az ALNM gyakorlatban történő használatához szükségünk van a öt o! és
ő~ szórások becslésére. Ezek a KLNM becslés reziduumából könnyen előállít
hatók, figyelembe véve a. látens változó (7) modell szerinti felbontását (MA1TÁS
[6], [7]) és a W*, B11, B1 operátorok tulajdonságait:

b~ ~ u'W*ú/r(N - l)(T-: l) - K]
Nbj - ő~ = u' B,u/(T - K)
Tl2 ~2 - ,·n ,'/(N K)UI-' - u.0 - U II ll, - . 1

ahol

,fr= Y - X' /11(1.NM·

A már említett számítógépes statisztikai programcsomagok a bT,, b~ és bf
szórásbecsléseket a KLNA{ reziduumból egy utasitáasal előállítják. Szintén
egy utasítás, adott változóra, a (8) transzformáció végrehajtása. Mivel az uta
sításban szükséges a 0, 01, 02 paraméterek megadása, így ha ezek helyébe ne111
a KLN M reziduuruhól számított szórásbecsléaek segítségével előállított Ó, 6

1
,

Ő2 paramétereket helyetteHítjük! hanem O vagy l értéket adunk, akkor az összes
eddig vizsgált transzformáció előállítható a (8) transzformáoióból.

Látható tehát, hogy a látszólag bonyolult becslési eljárásokat a korszerű
statisztikai programcsomagok könnyen felhasználhatóvá tették.

Végezetül egy lényeges gyakorlati következménnyel járó elméleti probléma
tisztázása látszik szükségesnek. Láttuk, hogy a (6) eszt.imátort úgy Í8 meglmp-
hatjuk, hogy a modell változóit a ( W11 + VöB11) operátor f:legítségével transz
formáljuk, majd a transzformált modellre alkalmazzuk :1 KlNM-et . .Ielöljük
a transzformált változókat *-gal. Ahhoz, hogy a becsült ko varianciumát.rixot
felhasználó ALNM esz tirnátor torzítatlan legyen, szükséges, hogy:

R[(X*' X*)-1X*' u*] = 0. (fl)

Abban az esetben, amikor a becsült ko vurianciamátrixot használjuk, a transz
formációs operátorba.n Vo szerepel.

Az (X*' X*)-1 ÓH X*'u* szorzások során azonban keletkezik egy (1/Ö),
illetve Ő tag is, ami :tzt jelenti, hogy ahhoz, hogy (!)) fennálljon, szű ksége» a,z
E( 1/Ó) és az /iJ(Ő) várható értékek létezése.

A O eloszlását figyelembe véve a két várható érték létezésének feltétele:

N(T - l) - K > 5 és N - K > 5.

Hasonló módon eljárva belátható, hogy a (7) modell becsült kovarianeiamát
rixot felhasználó ALNM esztimátorának torzftatlanságához szükséges, hogy

N (T - l) - K ~ 6, N :;> K + G és 1' ~ K + 6.

Figyelembe véve. hogy T általában kicsi, a torzítatlansági feltételek számos
esetben igen szigorúnak minősülhetnek.

[Beérkezett , J:JSi. január l!J-én.)
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l~STJMATION OF PANEL MOD1£LS

One of the ma in trends in present day econometric reseun-h aims ,1t augmenting the
1tt11011nt of informut.ion processed and emitted by o. given model. An efficient method uses
ti,110 series a11d cross section data concur-ren t.ly , sperificat.ion und estirnution of p1111el
1,10,lt·ls serves as one of tho relatively simple tools. This pu.per presents models which
e x tr-nr l LO both steady ,111d rundom, vime-specific und agent-specific effects in a unified
í'ru mework . ! t also deuls with various paruructor estimation techniques pertaining to these
modols with purtir-uln r reference to some methods applied in relevant software packages.
Tho novnlty of tho paper lies in tho introduction of tra.nsformu.tion operators based 011 t.hr
dcoomposit.ion of vuriunces. This method simplifies even the seemingly complex procc
dures und faeilitatcs their comprehension and application. The use of t.ra.nsformu t.ion
oporn tors ulso enables to imbed the parameter estimation proced ures or panel models into
t.ho tnulitional logics of ec·ono,netrics und simplifies the gc11crnlizations.

OLJ.EHl{A llAHEJlbl-lblX MO,UEnEtl

H 11:111111 !(IIH onuo 1-13 OCMOBHblX 1-1anpaBJ!CHMl1 3i,OHOMCTpM4CCJ(HX MCCJIC,[\OBJHMH COCTOIIT
B TOM, 'IT06GI 1(31( MO)l(l-10 B 6om,LUCH crcnean fl0131,ICMTb l(OJIMl!CCTBO HCfl0Jlb3YCMOH 11 uunanac
,11()(1 /(;JHHOi-i MO/~CJlblO Hl·!Qlüp,11al\MM. 3qirjlCl(TMBHb!M cnocoöo« 3TOrO 5ll3JJ}lCTC5I 0/~IIOBpC
MClll!OC i'1Cíl0Jlb30Bi1HIIC DpCMCliJil,IX J15l/~OB 11 cpennnx )~3Hlib1X, OTHOCHTCJlbllO npOCTLIM cpen
CTUOM scro 5lilJ1}1CTCH cne1..1WjlHl(i:ll\HH 11 01\CH1{3 nanensuux MO/.(CJICI1. 8 CT3TbC ,[\CJ13C'l'CH
nnm.rnca C/\MHOro npCJ(CT313JlCH!IH, a raiorce oöuiero paCCMOTpCHMH MOJ(CJ!Cl1, conepxcauutx
nocronuuue 11 CJIY43HHblC, BpCMCHHblC M MHl(MIJM/.(yilJlbHblC cne1..11-1cpw1ec1rne B03l(CJ1CTBM5l 11 napa
;\tCTj)ll'ICCi<Ort Ol(CH!(H 3THX M0,[\CJIC!1, B oco6c1rnocT11 CB5133HHblX C 3THM MCTOl(OB 11 OTl(CJlbHblX
Mllllllflllli,IX n;Ji,.:CTOB nporpaMM. Honoe 13 CT3TbC CO/~Cp)l<lff BUC,[\CHHC TpaHCQ)OpMa1mOHHhlX
oncpaTO])OB, 0CllOB3HHhlX Ha pa3p;pü6JlCHJ111 /~ilHHOH nepeMCHHOil l(HcnCpCMH 11 nOCJJCl(OB3TCJlb
llúC IICIIOJlb30Il311HC :rroro, 1!TO B 60JlbLIJOH CTCílCHH ynpou1aeT 11 06JJer4aeT np11MCHCHHC MCTO
/\OB, 1W)l(YLIJMXC5l Ha nepBblH B3rJl5ll( CJIO)l{HblMH. Ylcnom,30B3Hl1C TpJHC<jlüpMal..lHOHHhlX onepa
TOpOB o6ner<raeT 81{JJI011CHHC MCTO,[\OB napaMCTj)M'ICCl(()J'.:i Ol..lCHlül naHCJlbHblX MO/~CJ1CJ1 n JlOrMl(Y
Tj)3l\MUIIOHIIOIÍ 31(()HOMCTpHH, a T310KC ynpOU(aCT H 0606w_e1-11151.


