MAiryAs LAszLO

A panelmodellek beeslése

Az dkonometria fejlddését napjainkig szimos stacio jellemezte mind model-
lezési, mind madszertani szempontbdl, azonban e fejlédés soran végig jelen
volt a felhaszndlt és a kiboesdtott informécio novelésére valo torekvés. Ennek
ellenére csak az utobbi tiz-tizenot évben indult rohamos léptekkel elére a mo-
dellezéskor felhasznalt informdaciobdazis szélesitésének a technikaja, elsésorban
a bayes-i madszerek elterjedésének és az idGsorok és keresztmetszeti adatok
egyiittes felhasznalasinak koszonhetGen. Ez utébbi meghkozelitési mod joval
fiatalabb a bayes-i maodszernél,! és Ggy tiinik, kiteljesedésének az idGszaka most
zajlik.

Az idGsorok és keresztmetszeti adatok egyiittes felhasznalasanak legegysze-
ribb, de legjobban kiforrott moédja a panelmodellek alkalmazisa. A panel-
modell elnevezés onnan szarmazik, hogy a modellben szerepld valtozok meg-
figyelései panel (mas szoval: tabla) jellegiiek,? tehat egy adott viltozohoz nem
csupan egy megfigyelt iddsor kapesolodik, hanem — tablaszerlien — szamos,
abbdl eredden, hogy szimos egyed viselkedését figyeljiilk meg egyidejiileg,
vagyis nem ;ltrgle«riilj11I\ Gket.

Az aldbbi irds a p(melm()dellel\kel és e modellek paraméter-becsléseit eld-
allitd pooling (nnm szoval: egyesit() technikikkal kivan foglalkozni. Kizarélag
a legkisebb négyzetek madszeréhez kapesolodo eljarasokat tekintjiik at, egy-
részt mivel ezek a legelterjedtebbek és a legkonnyebben hasznalhatok, masrészt
mivel ezek kapesolodnak leginkabb a hagyomanyos okonometriai szemlélet-
maodhoz.

Az utobbi két-harom évben szamos olyan PC-re irddott statisztikai program-
csomag  keriilt forgalomba (RATS, vﬂ'l‘A’l‘ sth.), amelyek tartalmazzik a
poolingbecslések elvégzéséhez sziikséges alapvets eljarisokat, transzformacio-
kat.® A kivanatos mértékig ezek modszertani vonatkozasaira is kitériink.

A tovabbiakban az 1. fejezetben lefektetjiitk a sziikséges modszertani alapo-
kat, a 2. fejezetben megismerkedhetiink a panelmodellekkel, mig a 3. és 4. feje-
zethen az alapvetd modelltipusok paraméterbecsléseivel foglalkozunk.

Az elsé ez irinyt publikdciok Hocr [2] és MunpLak [8], [9] tollabdl lattak nap-
\'1|n«mt. 1961 —63 Koriil. A szakmai kozvélemény érdeklédése a kérdds irdant azonban
BALESTRA — NERLOVE [1] 1966-ban megjelent frasa utdn ¢lénkilt esak meg.

* Tabla jellegiikbol adodéan nevezik a lakossdgi adatfelvételeket is panelfelviételeknel,
illetve az innen szdarmazd mintdkat statisztikai punvlekn(‘l\
3 Altaldban a kézikonyvekben ezek a ,,Panel models” cimszo alatt szerepelnek.
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1. Modszertani alapok
Ebben a fejezethen két olyan mddszertani alapvetést kell megvizsgalni,

amelyekre a késGbbiekben tamaszkodni fogunk.

a) Varianciaanalizis

A panelmodelleknél a viltozok megfigyelései minden esethen a kovetkezo
formaban jelennek meg:

Xy

X - Xl/ ,

ahol az ¢ index (¢ — 1,..., N) a megfigyelt egyedet jeloli (azonosit adott haz-
tartast, vallalatot stb.), a masodik ¢ index (1 — 1,...,7") a megfigyelés idé-
pontjat jeloli.

[smert, hogy adott X viltozo variancidja felbonthato a kovetkezdképpen:

3N (X - X+ T 33X — X)?
i t :

S>3 (Xu— X)t+ N (X, — X
i t t

22‘(‘\’,7 — X)2:

i ZZ(X'H i 4\"- i1 ) ‘\'[ 4 ‘\')2 |
i t

+ TE(‘Y,, o ‘\")2 }- NZ(X.t 1 “'_)2,

. t
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ahol

i 1 L)
D — ——ZX,-, (az egyedek szerinti atlag)
Xp=- ‘ZX,, (az id§ szerinti atlag)

= AVT 2‘2)(,, (a foatlag).

Legyenek a tovabbiakban Iyy, Iy, I az (NT XNT), (NXN) és (T'XT)
méretii egységmatrixok, valamint J ny, Jn, Jraz (NT X NT), (N XN) és (T XT)
méreti csupa 1-esekbdl allo métrixok, tovabba Ly, Ly, Ly az (NT X1)

(N % 1) és (T 1) méretii csupa 1-esekbdl allo vektorok. Konnyen kimutathato
(TroGNON [11]), hogy

22 ¢ — X)2 = X'T*X, ahol* T* = Iyr — It

NT
T 3 (X, — X)? = X'B,X, ahol B, =|Iy® J'J I _
d T NT
H [1‘,\,_:/%’ o
T
B Sl Bt XUBX ahet B 22 @ ] o 2 BE
. iy ' NT
JN =
=—@Q |I; ——
N (’ TJ
Y \2 P ,I,A
;\%‘(XH_“ 4\[)" = X W”X, uhol u/” T IN'I' Ly (IN ® 771[_] Al
I
=IN® (1 e
3 T
> ¥ (X — X)2=X"W,X, ahol W, =1 _(l].ﬁ®1, -
A‘I; it s & t = INT N 7
I
oy at A e
és végiil
ZE(X”—X,'—x—\?,—{—‘Y)Z:X/W*X’
i 1
ahol
) ‘]N JNT JN Jr
W'*:a[ o — Ir f,l, T ®T ——-r(] | e ®{I*__]
N1 ( N® TJ N ] g NT N Ty p

1 Rigyelem: itt 7*-nak semmi koze az idGsor hosszéhoz, csupén a teljes variancidra
utal !t
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A B (between) és W (within) jelolések arra utalnak, hogy az X véltozo
csoporton beliili, illetve csoportok kozotti variancidjat allitjuk els, ha adott
egyed idGsordt tekintjiik egy csoportnak (ezt jeloli az » index), illetve ha egy
idoponthoz tartozo osszes egyedet tekintjiik egy csoportnak (ezt jelsli a £ index).

Tekintsiik a tovdbbiakban a B, W és T*-al jelolt miiveleteket transzforméa-
cios operatoroknak. Vilagos, hogy

l’Vu ‘ I),Ii
T* = iW; + B,
W* 4 B, + B,

tovabbd W,B, = W B, = W*B, = W*B, = B,B, = 0, valamint T%*, W¥*,
W,. W, B,, B, szimmetrikusak ¢és idempotensek.
A fenti operdatorok geometriai értelmezését mutatja az 1.a), b) dbra.

B8n

1. cibra

Eddig a centrilis variancidt vizsgaltuk (vagyis a féatlag koriili variancidt),
= & .L (o] ’
nézziilk meg ez utin a nem centralis variancidt hasonld szempontok szerint.

Vilagos, hogy
IS =T 4T 3T
> v =]T " '

b P '
i |>‘V(y ~-¥)r 4+ N Y2
[= =TT

{

Toviabba, ha

Ton & Bt B, T 20 BT g I, é8 W*=Ww 4 NT
g4 N NT
" - ’ , s 'Is\“l
valamint 74 adott valtozo fnutlngu[ , akkor
‘/i/'fl { I;Il
l’V,‘ } I;I

W* B, + B,
W* 4 B, + B, + FA.
Az Uj operatorok orthogonalitasi tulajdonsdgai a kivetkezik:

W.B, — WB, — 0, (de B, és B, nem orthogondlis)
W+*B, W=* B, B,Bj =TFA = W*FA = B,FA = B,FA = 0.
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Az a fontos kivetkeztetés vonhato le tehat a fentiekbdl, hogy ha nem centralis
variancidkkal kényszeriiliink dolgozni (mint altalaban a regresszidészamitésok-
nal), akkor ez minden tovabbi nélkiil megtehetd, a széraselemzés fébb megalla-
pitasai érvényben maradnak, csupan arra kell iigyelni, hogy a csoporton beliili
variancidk centralisak legyenek (tehat tovabbra is W, és W;-vel dolgozzunk).

b) Speltralfelbontds

A kérdés, amelynek vizsgilata a tovabbiak szempontjabol 1ényeges az, hogy
milyen formaban bonthato fel adott

Q =alyr + b(In ® J71) + (N ® Ir)

méatrix, ahol «, b és ¢ pozitiv skalarok. Az Q-t atrendezve és ujra irva adddik,
hogv
B

Q=(a+Th+ NN 4 (4 7 ({0 8T Jwr)
NT /i NT
(a1 Ney [T 81 _;_’&”’,J T ( fop—I8@Jr  JIn®Ir  JInr)
N NT T N NT

- (@ +Tb + Nc)FA + (a 4+ TH)B, + (a 4 Ne)B; + aW*.

Kz egyben (2 spektralfelbontasa is, ahol az (a -+ T'b + Nc), (@ -+ Tb), (@ + Nc)
és (a) skaldrok az Q métrix sajitértékei 1, N — 1,7 — 1ésNT — N —T 4 1
multiplicitdssal (I14sd TROGNON [11]). A hozzajuk tartozo sajatvektorok értelem-

szerfien —N— | illetve a B,, B, és W* operatorok oszlopvektorai. Ebbdl kovet-
kezik, hogy
1 i - 1 1 1
bt ) — B, +———By+—WH*
a+Tb -+ Nc NT a -+ Tb (@ + Nec) a
Egyenes kivetkezménye tovabbd a fentieknek az is, hogy ha

Q* = alnr + by ® J71),

01—

akkor Q% spektrialfelbontasa
O* = aW, + (a 4 bT) B,
és gy
¥l = l~ W, 4+ #—1 B,..
a@ a + bT

2. A panelmodellekrdl altaliban
Legyen a kiindul6 modell
y=Xp + u, (1)

ahol — és a tovabbiakban mindig —
y  — az endogén viltozé megfigyeléseinek (N7'x 1) méretii vektora,
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X — azexogén magyarazo valtozok megfigyeléseinek (N7' X K) méretii
matrixa,
w — a latens valtozok (N7 x 1) méreti vektora,
K — a magyarazé valtozdk szama,
N — a megfigyelt egyedek szama,
T — a megfigyelt idGsor hossza,
tehat
Y
Yir Xo ., X
e . és X =
) (K)
;’/Nl XN'I' . .. XNT
| YNT _]

Az egyik leglényegesebb kérdés, amely tovabbi vizsgalodasainkat meghataroz-
za, az, hogy a fenti valtozok megfigyelései mennyire tekinthetik homogének-
nek.

A panelmodellek alapvets feltételezése, hogy a megfigyeléseket a strukturd-
lis paraméterek szempontjabol homogéneknek tekinti, vagyis ugyanaz a struk-
turdlis paramétervektor irja le az osszes egyed viselkedését,® tehat

vyi=Xip4+w V¥, (2=1,is.,N). (2)

Vilagos azonban, hogy hiba lenne a megfigyeléseket teljesen homogéneknek
tekinteni, hiszen bizonyos, hogy minden egyed rendelkezik sajitos, a tobbitdl
eltérs tulajdonsagokkal is. Gondoljuk meg, hogy ha a megfigyelt egyedek ter-
melGegységek, akkor az eltérs vallalati méretek, az eltérs foldrajzi elhelyezke-
dés stb. egyedi bélyeget nyom a véallalatokra. A tovéabbiakban az ilyen egyedi
jellegzetességeket egyedhatdsoknak fogjuk nevezni. Hasonléan el6fordulhat,
hogy a megfigyelt kiilonbozd idGpontok (évek) rendelkeznek ilyen egyedi vona-
sokkal, a tovabbiakban ezeket idGhatédsoknak fogjuk nevezni.

A kérdés most az, hogy az id6 és egyedhatésokat hogyan épitsiik be az (1)
modellbe, ha figyelembe vessziik a (2) feltételt.

Erre két ut kindlkozik. Az egyik, hogy kiilon egyed (illetve idG) specifikus
paramétereket hatdrozunk meg, melyek minden egyednél (illetve idGpontnal)
més-més értékeket vehetnek fel, a masik, hogy az egyed (id6) specifikus hatd-
sokat a latens véltozéba épitjiik be. Az el6bbit allandé hatdsd, az ut6bbit
véletlen hatdsi megkozelitésnek szokds nevezni.

5 Ettol eltérd kezelést a valtozo koefficiens(i modellek tesznek lehetdové, ahol a para-
méterek egyedenként kiilonbézdek is lehetnek (MATyAs [6], [7]), de ennek vizsgdlata
tulnéne frdsunk keretein.



A PANELMODELLEK BECSLESE

331

A gyakorlatban mind a két megkozelitési mod elterjedt, dltaldban azonban,
ha nagyszamu egyeddel van dolgunk (N > 30—40), szivesebben alkalmazzak
a véletlen hatasi megkozelitést, mig ha az egyedek szdma viszonylag alacsony,
kedveltebb az allandé hatast megkozelités. (Lésd: MUNDLAK—YAHAR [10],

LeEe [5], KigrFer [4], Hsrao [3].)

3. Allando6 hatasa panelmodellek

frjuk jra az (1) modellt és vegyiik az egyedhatasokat allandé hatdsként

figyelembe:
Yy=XB + Za + u,
illetve
yi = X;B + Lrey + w,
ahol

7 — Iy @ Ly a vakvaltozok (N7 X N) méreti matrixa,
a; — az egyedhatast kifejezd paraméter,
o — az -k (N 1) méreti vektora és
K(u) = 0, E(uw') = 62 ny.
A feladat most az o és g paraméterek becslését elGallitani
Gjra irva:

g m+Xﬂ{u[Zwa{w
Jelolje: V(ZJJmmW;,KMNM°meéw

¥t

7 1y
o /] Z,X 7 r,
7 “X,}( )] ol

szm~wz
[XZXW’ b o4

(3a)

(3b)

. A (3a) modellt

,y

A matrixok particionkénti inverzét hasznalva és figyelembe véve, hogy

W, = Inr —Z(Z'Z)~ 2’

1 [(Z’Z)‘1 ‘(222X X' X - X2 2) X)X ZZ'Z) !
}l —

XWXy L X 22 D)t
mwwwzmxmxwﬂzl
(X'W,X)"? ). i

A kindlkozo egyszer(isitéseket elvégezve:

1.

/}u' = (X,an)—lxlwn.’/

1 -
f = =Y — XB).
Hie) ( B

¢ Klasszikus legkisebb négyzetek madszere.

G*
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Lathato, hogy a g strukturilis paramétervektor becslése csupin a csoporton
beliili varianciat hasznalja fel, mivel a csoportok kozotti varianciat a W, ope-
rator segitségével kiiktattuk. A fenti g, esztimdtor nem més, mint a

Wowy=W, X8+ Wou

transzformalt modell paramétereinek KLN M esztimatora.

Mint lattuk, a W, operator egy orthogonalis vetitést hajt végre, tehat vilagos,
hogy W,y = [yi — #:] és ugyanaz érvényes az isszes magyarazé viltozora is.
Ennek megfelelGen a g strukturdlis paramétervektor dllandé-hatdsi esztiméa-
tora rendkiviil konnyen elGallithatd, elegends a modellben szerepld osszes val-
tozot transzformalni a fentiek szerint és e transzformalt viltozokat magiban
foglalé modellre a KLN M-et alkalmazni.

A (4b) esztimatort szemiigyre véve, kideriil az is, hogy esupan a meréleges
vetités utan fennmaradd informaciot (tehat nagyon kevés informaciot) hasznal
fel, aminek kovetkeztében szamos empirikus vizsgdlatban «-t ki sem szamit-
jak.

A (3) modellben csupin az egyedhatiasokat vettiik figyelembe. Beépitve
az idChatasokat is

y = Zo + I 4+ XB + u, (4)
ahol
I
I = - |, vagyis T — Ly ® I (NT xT) méretii métrix és
Iy
/. — az idohatasok (7" 1) méretii paramétervektora.

A fent bemutatott eljardast kovetve, konnyen addodik a g strukturdlis para-
méterek becslésére

Bu* = (X' W*X)-1X' Wy.

Az 2 és A paraméterbecslések elGallitisa a fentiekhez hasonlo és identifikacios
problémak miatt szintén nemkivanatos. A g paramétervektor allandé hatasa

id6- és egyedhatast figyelembe vevd esztimatora minden nehézség nélkiil els-
allithato, ha a modell minden viltozojiara elvégezziitk a W* transzformaciot és
a transzformélt modellre alkalmazzuk a KLN M-et. A W* transzformaeid (mar
lattuk) nem mds, mint (az y valtozon bemutatva)

W*y = [yu — 9 — 90 + 9]

A legujabb szimitogépes statisztikai programesomagok lehetGvé teszik a
W, és W* transzformaciok egy utasitisban torténdé megadasat, igy az egyes
viltozok transzformalasa utan a KLN M futtatisa szolgaltatja az alland6 hata-
su panelmodellek kivant paraméterbecsléseit.

E fejezet végén sziikséges megemliteni, hogy a W, és W* vetitG operatorok
mind a (3), mind a (4) modellbdl kiiktatjak a szabad konstanst, ami annyit
jelent, hogy ha esetleg a modell magyarazé valtozoi kozott szerepelt, akkor a
transzformacios eljaras utan ennek értéke automatikusan zérus lesz.”

" Természetesen ez azt jelenti, hogy ilyen esethen a modellt eleve szabad konstans
nélkiil kell specifikdlni.
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4. Véletlen hatasa panelmodellek

frjuk tjra az (1) modellt és vegyiik most az egyedhatasokat véletlen hatdsként
figyelembe:
y=Xp+u=Xp+pn®Lr+v, (5a)
illetve
Yie = X B + wip, (5b)
és u; felbonthato az w;y — p; + vy forméba, ahol y; az egyedhatast képvisels
valoszin(iségi valtozo, u az egyedhatdsok (N X 1) méretili valosziniiségi vektor-
valtozoja és vy (illetve v) a latens valtozo (illetve azokat Gsszefogd v vektor).
A kovetkezi feltételezésekkel éliink:

1. A g és vy valdszinfiségi valtozok fiiggetlenek minden i-re és i-re;
2. E(w;) = 0;
03, ha g =1" 68 t =1V
3. Boyvpr) =1 °
0 kiillonben;
0%, ha o=
4. E(pipi) = [ &

0 kiilonben;

d. E(T,/) =)
Vilagos, hogy az ALN M® a f paramétervektor torzitatlan és hatdsos becslését
nytjtja. Ehhez azonban sziikségiink van az u latens véltozé kovarianciamét-
rixara és annak becslésére is.

Kénnyen belithato (MArvAs [6], [7]), hogy

E(uwjuy) = 8Jr + 6ilr =2
Buw') = Iy ® 2 = &lyr + 8(Iy @ Jr) = BW, + (8 + T8,)B, = Q.

2”1

Ennek megfelelGen 8% és 87 becslését kell elallitani ahhoz, hogy meghatérozzuk
az (2 becsiilt kovarianciaméatrixot.

Ha figyelembe vessziik a W, és B, operatorok tulajdonsigait, akkor konnyen
kimutathatd, hogy

8 — aW, a/[N(T — 1) — K|

T8 + & = uB,#/(N — K),
ahol & — az (5a) modell KLNM becslésébdl szamitott y — X’ /%K,‘NM =
reziduum vektor.

A p paramétervektor ALNM becslésének az elGéllitdsa tehdit semmilyen
gyakorlati nehézségbe nem iitkozik:

Barnm = (X' Q71 X)1X'Q" 1y,
illetve a becsiilt kovarianciamatrixot hasznalva

Bammi = (X' Q1 X)1X"Q-1y.

8 Altaldnositott legkisebb négyzetek maodszere.
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Lattuk az 1.b) fejezetben, hogy

-1} W, e e N1 B, = £
0 4 T 82

0;

(I'Vn ’+‘ 0]},,),

ahol
(3,"
84T

Ujra irva az ALNM esztimatort:
f}ALN;&'I = IX,( Wn ’*‘ OB-n)X]_lX’(W'u } OBH).'/v

és figyelembe véve a W, és B, operitorok 1. fejezetben attekintett tulajdon-
sagait:
Banm = (X'W, X + 0X' B, X)""(X'W,y + 0X’ B,y). (6)

Természetesen ) helyébe a 0 becslést helyettesitve a becsiilt kovarianciamdt-

rixot felhaszndlé ALN M esztimitort nyerjiik.” Jol lathato e képletbdl, hogy

az ALN M a csoporton beliili és a csoportok kozotti variancidt is felhaszndlja,

és mivel az ALN M hatasos becslést nyijt, a keresett g paramétervektorra igy

0 az optimalis linedris kombindcidjit hatdrozza meg a két varianciinak.
Vegyiik észre, hogy a

Bo= [X'W,X)"'X'W,y

esztimator szintén torzitatlan becslést nyjt a g paramétervektorra, e becslés
azonban nem hatdasos.
Rendkiviili médon megkionnyiti az ALNM gyakorlati alkalmazisit, ha a

modellben szereplG osszes viltozot transzformaljuk a (W, + | 0B,) operitor
segitségével, majd a transzformalt valtozokra alkalmazzuk a KLN M-et:

(Wn+ 0By = (W, + |0B)XB + (W, + V0B,)u,

és e modell g paraméterének KLN M esztimatora éppen egyenls a (6) formu-
laban szereplG fainar esztimatorral.
. A " oy ’ . ’ ’
A (W, + |0B,) transzformicié nem mds, mint (az y valtozon bemutatva):

(”’u ’ L’(}”n).'/ : l.’/i[ o (l L’())litl

Az (5a), (5b) modellben csupin az egyedhatasokat vettiik figyelembe. Az idd-
hatasokat is formalizalva, a modell:

Y= Xp+u, (7)
ahol
U= puQ® Ly I* 4 v
4% — az idShatdsok (7' 1) méretli valésziniiségi vektorvaltozoja.

* A (6) esztimatort szokds A-tipusi esztimdtornak is nevezni, ha 0 helyébe A-t frunk.
Fkkor A 6 az ALNM, A 0 a (40) ¢s A I a KLNM esztimdtorit adja a keresett
paramdétervektornak.
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Tegyiik fel az el6zéekhez hasonloan, hogy u, 4 és v paronként fiiggetlen, 0 var-
haté értékii valoszinliségi vektorvaltozok, valamint
E(py') = 631y, E(A1) = 831y, E(vv') = 81Ny

Az ALN M természetesen most is a g paramétervektor torzitatlan és hatasos
becslését szolgaltatja. Az ehhez sziikséges kovarianciamatrix

Euu') = 2 = 8i(In ® Jr) + 8(In ® Ir) + 63Nt
Lattuk az 1. fejezetben, hogy Q felirhat6 az

c]N,

Q= (8 + T8 + N&) — 0+ (5 + T8) B, + (8 + No) B + 5w+

formaban is. Ennek megfelelGen

Q1= ! IN ~ = s [g” »% ! B( + -l: W=,
o5 + T + N& NT 05 + To; o2 + N&3 a5

\ (7) modell paraméterének ALN M esztimatora ezek utan a kovetkezd:
5 It o
wm=|X"|0,—— + 0B, + 0,B, + W*| X| -
faLnm [ ( NT -+ 0, 5 + ] ]

¥ A
-[X (0 0B, + 0,8, + W*) yJ

ahol
0—__ %
of = T(Sﬁ
B = %
02 + N3
o3

o 9 0 7~‘a
0y + To: | Noj
Az elGzGekhez hasonloan (bar ez elsG latasra nehezen emészthetd, de kinnyen

45 J
ellendrizhets), ha a (7) modell osszes valtozéjat a |0, ANNTI + VOB, -+

- J0,B, + W#| operitor segitségével transzformdljuk, majd a transzformdlt

modellre a KLN M-et alkalmazzuk, a modell paramétereinek ALN M esztima-
torat kapjuk.
(l 0, — 10 + V6B, + V6,B; 4 W*) operdtor hatisit az y valtozon be-
N

mutatva:

~ JNT ' ]
/0, —— 4 | 0B, 4+ | 0,B, + W*|y =
(1 ¥ | 1 0,B,

: {

(8)
=lya— (= V0F — (O — V0)g + (1 — V0 — |0, + 0.)7].
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Az ALNM gyakorlatban torténd hasznélatihoz sziikségiink van a 62, 82 és
0% szorasok becslésére. Ezek a KLNM becslés reziduumabdl konnyen elGallit-
hatok, figyelembe véve a litens valtozo (7) modell szerinti felbontésat (MATYAS
[6], [7]) és a W*, B,, B, operatorok tulajdonsdgait:

2 L APWRA
0 = W WHu/[(N — 1)(T — 1) — K|
N6} — 62 = o' Bw/(T — K)
Té%: — 03 = uB, /(N — K),
ahol
r. f— ’ )
w=y — X' Brrnm-
A mar emlitett szdmitogépes statisztikai programesomagok a 62, 02 és 3
szordsbecsléseket a KLNM reziduumbol egy utasitdssal elGallitjak. Szintén
egy utasitas, adott valtozora, a (8) transzformacié végrehajtisa. Mivel az uta-

=)
’

sitasban sziikséges a 0, 0,, 0, paraméterek megaddsa, igy ha ezek helyébe nem
a KLNM reziduumbol szimitott szordsbecslések segitséuével elsallitott 0, f)l,
0, paramétereket helyettesitjiik, hanem 0 vagy 1 értéket adunk, akkor az 6sszes
eddig vizsgalt transzformacio elGallithatd a (8) transzformaciobol.

Lathato tehat, hogy a latszolag bonyolult becslési eljardsokat a korszeri
statisztikai programesomagok konnyen felhasznalhatova tették.,

Végezetiil egy lényeges gyakorlati kovetkezménnyel jars elméleti probléma
tisztdzdsa ldtszik sziikségesnek. Lattuk, hogy a (6) esztimatort Ggy is megkap-
hatjuk, hogy a modell valtozoit a (W, | |/0B,) operitor segitségével transz-
formaljuk, majd a transzformalt modellre alkalmazzuk a KLN M-et. Jeloljiik
a transzformalt valtozokat *-gal. Ahhoz, hogy a becsiilt kovarianciamdtrixot
felhaszndlo ALNM esztimator torzitatlan legyen, sziikséges, hogy:

B(X* X*)—1X* u*] = 0. (9)
Abban az esetben, amikor a becsiilt kovarianciamatrixot hasznaljuk, a transz-
3 T ’ [ A
formacios operdtorban | ¢ szerepel.

Az (X*¥ X*) 1 éds X* u* szorzasok sorin azonban keletkezik egy (1/0),
illetve 0 tag is, ami azt jelenti, hogy ahhoz, hogy (9) fennalljon, sziikséges az
E(1/0) és az KE(0) viarhato értékek létezése.

A 0 eloszlasat figyelembe véve a két viarhatd értdk létezésének feltétele:

NT—1)—K >5¢é N — K > 5.

Hasonlo modon eljarva belithatd, hogy a (7) modell becsiilt kovarianciamat-
rixot felhasznalo ALN M esztimatoranak torzitatlansigihoz sziikséges, hogy
NT—-1)—K>6N>K-+{|66é T >K + 6.

: r z
Figyelembe véve, hogy 7' dltaliban kicsi, a torzitatlansdgi feltételek szamos

esetben igen szigorinak mindsiilhetnek.

( Beérkezett: 1987, janudr 19-én.)
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ESTIMATION OF PANEL MODELS

One of the main trends in present day econometrie research aims at augmenting the
amount of information processed and emitted by a given model. An efficient method uses
time series and cross section data concurrently, specification and estimation of panel
models serves as one of the relatively simple tools. This paper presents models which
extend to both steady and random, time-specific and agent-specific effects in a unified
framework. It also deals with various parameter estimation techniques pertaining to these
models with particular reference to some methods applied in relevant software packages.
The novelty of the paper lies in the introduction of transformation operators based on the
decomposition of variances. This method simplifies even the seemingly complex proce-
dures and facilitates their comprehension and application. The use of transformation
operators also enables to imbed the parameter estimation procedures of panel models into
the traditional logics of econometrics and simplifies the generalizations.

OLIEHKA TIAHEJIbHBIX MOJEJIEMN

B namm Ji 0JIHO M3 OCHOBHBIX HArnpaBJjieHuit 9KKOHOMETPHUYCCKHX HMCCIe0BaHIil cocTonT
B TOM, YTOODI KA MOYKHO B 00JIbIICHT CTEIMEHN MOBLICHTH KOJIMYECTBO HCMOJIb3YeMOH M BblaBac-
MO Jrannoit Mozeabio  uHGopMalin.  IPPEKTHBHLIM  CIOCOOOM 9TOT0  SIBJISIETCST  OIHOBpC-
MCHHOC HCMOJIL30BAHHE BPEMEHHLIX PSIOB M CPEAHUX JIAHHBIX, OTHOCHTEJILHO TMPOCTBLIM Cpejt-
CTBOM UEIr0 SIBJISICTCST CHeUMPUKAIMs M OlEHKA TNaHeJbHbIX Mojelieil. B craTtbe penaercs
NONLITKA  CJIMHOTO  1IPEJICTABICHHSI, a TakoKe 00LIero paccMOTpeHHst Mojesieil, cojepxauiix
HOCTOSTHHBIC M CJIydaiiHble, BpeMEeHHbIe 1 HHAMBHyaJibHbIe crietnduueckie BosaeiicTBust n napa-
mMeTpiueckoil oleHK 9Tux moaesel, B 0coOCHHOCTI CBSIBAHHBIX € 9THM METOJ0B U OTAEJIbHbLIX
MAalMHHLIX NaKeToB nporpamm. HoBoe B crarbe COAEp)KIT BBeAeHHE TPaHCHOPMALHOHHBIX
ONepaTopoB, OCHOBAHHBIX HA pasApo0JIeHHH JJAHHOI nepeMeHHOIl quenepeui M nocjeoBaTe  b-
HOE HCMOJIL30BaHUE OTOro, 4ro B 00JbIIOI cTenenn ynpoiaer i 00Jeryaer npuMeHeHHe MeTo-
JIOB, K&KYUMXCsI Ha NepBLbid B3rjas caoxHbMi. Menoib3oBanme TpaHchOpMallHoHHbIX onepa-
TOPOR 00J1eryaeT BKJIIOUEHHE METOL0B NapaMeTpHyecKoil OLEHKH NaHeIbHBLIX MOJe el B JIOrHKY
TPaAMIIIOHHOH SKOHOMETPHH, a TaioKe ynpouwaer u 00600uenus.



