FOGALMAK ES MODSZEREK
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Megosztott késleltetésti konometriai modellek

» Bevezetés

Az okonometridban mér a 30-as évektsl kezdve vizsgaltak azt a problémat,
hogy hogyan lehet egy ok rovid és hosszti tAva hatdsat szétvalasztani, illetve
a hosszu tavi reakcié id6beli lefolydsit becsiilni. A DL modellek! tételes és rend-
szeres tdrgyaldsdra azonban csak az 50-es évektdl kezdve, elsGsorban Koyck
[5] és Nerlove [7] munkdi alapjén keriilt sor. Azéta a t8kés orszédgok modelle-
zési gyakorlataban igen nagy szerepet kaptak a DL modellek és az utébbi
években egyes szocialista orszagokban is (elsGsorban Lengyelorszagban és Cseh-
szlovakidban) sikeres kisérleteket folytattak alkalmazasukkal.

A Magyarorszdgon késziilt skonometriai modellelben ez ideig a DL koncep-
ci6t nem alkalmaztak, holott a gazdasig egyes szférdi rugalmassigénak, alkal-
mazkodGképességének vizsgalatakor, f6ként most, amikor a gyorsan véltozé
feltételekhez valo igazodas szinte gazdasdgi létkérdéssé valt, hasznos elemzé
szkoznek bizonyulhat. Ebben az ismertetéshen természetesen nem részletez-
heték a DL modelleknek még csak a legfontosabb problémai sem, csupan azo-
kat kivanom kiragadni, amelyek a mddszer megértése és féként gvakorlati
alkalmazasa szempont jabol érdekesnek t{innek. Mivel a DL modellek f6bb elmé-
leti kérdései a magyar nyelv(i szakirodalomban is hozzdférhetk [6], itt a leg-
fontosabb alapkérdések dttekintése mellett csupan a két legfontosabb hagyo-
manyos modellt, illetve becslési eljardst, majd a gyakorlat sziméra igen gyii-
molesozdnek igérkezd egyik modern megkozelitési modot mutatom be.

1. Osztott késleltetésii modellek megalapozisa
Tekintsiik az alabbi, egyszer(i regresszids egyenletet:
Y= Wy + Wy Ziq + WaZys + « -« + Wy Xy, + Uy (1)

amelyet DI, modellnek neveziink, ha a w,, wy, . . . w, paraméterek valamiféle
szabdlyszeriiség szerint alakulnal:. Bz a definicié igy természetesen meglehetd-
sen altalinos és semmitmonddénak t{inik, de ennél pontosabb meghatérozis —

¢ppen a késébb bemutatandé modern irdnyzatok miatt aligha adhatd.
Kordbban és innen szdrmazik az elnevezés is — azt feltételezték, hogy a

w; paraméterek, vagy silyok egy normalizalé faktortdl eltekintve valamely
(ismert) valdszinfiségeloszlist hatdaroznak meg, de ez a definicié idével tilsd-
. gosan merevnek bizonyult.

LA megosztott késleltetéstit modelleket az angol nyelvii szakirodalomban distributed

lag modelleknek nevezik. A tovdbbiakban a leirds sordn ezt az elnevezést az angol kife-
jezés roviditésével (DL) helyettesitem.
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Az (1) egyenlet természetesen a legegyszeribb DL modell, hiszen csak egv
valtozot mrtalm(w véges késleltetéssel, linearis formaban. Tekintve a70nb'm,
hogy a DL modellek probléméi ilyen egyszer(isités mellett is jol vizsgdalhatok,
ezt tekintjitk kiinduldsnak és ahol altalanosabb kezelési mod sziikséges, ott
arra kiilon utalunk.

A modell interpretaciéja minden kiilonosebb elvi megfontolas nélkiil is vil4-
gos: az x valtozo6 az y valtozora csak bizonyos idG utan fejti ki a teljes hatdsat.
A késleltetett értékek egyiitthatoira — elméleti, kozgazdasigi megfontolasok-
b6l — a priori feltételezéseket allitunk fel, hiszen kézenfekvinek latszik, hogy
a sulyrendszernek valamiféle regularitést kell mutatnia. Ez azonban — els6-
sorban az idésoros becslések pmblemal (multikollinearitds) miatt — korlatozéas
nélkiili becslések esetében dltalaban nem teljesiil. Ebben a megfog: lemzasban

a w, paraméter altal leirt kozvetlen hatést rovidtavinak nevezik, a 2, w;
i=1

fejezi ki az iisszeq késleltetett hatast, mig a rovidtavia és a késleltetett hatdsok
Osszege, azaz Zu‘ a teljes hatast kifejezs egyiitthato.

Béar ugy \clem hogy a DL modellek tartalma és lényege a fenti igen rovid
bevezets alapjan is megérthetG, nem tartom érdektelennek bemutatni azt,
hogy elméletileg hogyan szarmaztathatok ezek a modellek.

Cagan® adaptiv elvardsi modellje bizonyos mezigazdasigi drak meghatéro-
zasira szolgdlt az aldbbi formaban:

Pt pf = Blp, — pf) 0< B -

ahol a *-gal jelolt mennyiségek vart értékeket jelolnek. A modell azt az egyszer(i
termelGi magatartdst kivanja lefrni, miszerint a jovGben elérhetd drakra vonat-
kozé elvardsok ardnyosak a korabbi elvirdsok megvalésulasival. Konnyen
belathato, hogy ez a kiindulé feltevés DI modellhez vezet, hiszen:

P = Bpr + (1 — B)pf
pr = PBpra + (1 — ﬂ)Pr* 1
Py = Bpi—e + (1 B) p 2

majd a megfelel§ kifejezéseket fokozatosan egymdasba helyettesitve
Pt = Bp + (L — BYpry + B — PP Py + ... = 2/" B — B) pei
{=

adédik, ami nyilvanvaléan egy végtelen késleltetéseket tartalmazé DL forma.

A mésik hasonlé és immar klasszikusnak szamité DI modellt Nerlove készi-
tette (7], ez részleges alkalmazkodasi modell néven ismert. Nerlove elészir
feltételezi, hogy valamely novény vetésteriilete az el6z6 évben elért arszinttél
fiige, azaz:

¥ = Bpi—1;

* Idézi Griliches [3].
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majd feltételezi, hogy a termel6k megprébdltak igazodni, alkalmazkodni az
drak dltal meghatdrozott szinthez, de ez az alkalmazkodds dltaldban nem lehet
tokéletes. Bzt a magatartast irja le az

Yt — Y1 = YFJr— Y1—1)

egvenlet. A két egyenletet kombindlva

Y= YBP1 + (1 — Yy
alak kaphat6, majd ismét képezve a megfelels késleltetett egyenleteket

Yy = PBPi—s + (1 — p) Y1
Yieo = VBP1—3 + (1 — )y

és fokozatos behelyettesités utén
Y= pat (= NP+ .. = ZyB( — )
i=

alakti DL modell adodik.

Ezeknél a modelleknél szandékosan tekintettiink el a véletlen valtozdtdl,
utalva ezzel is arra, hogy ezek — és még tobb hasonl6t lehetne emliteni
csak elvi modellek. Bizonyos racionalisnak tekintett termel6i vagy fogyasztoi
magatartds feltételezésével jutnak el hasonlé forméju redukdlt egyenletre. Bar
a szocialista gazdasigelmélet nem ezt a mikro-megkozelitést alkalmazza, nyil-
vanvalonak tiinik, hogy a foggvasztok a szocialista gazdasigban is bizonyos
mértékig konzervativak, a termeldi (vallalati) dontéseket nagymértékben befo-
lyasoljdk bizonyos — elsGsorban a mult tapasztalatain alapulé — elvarasok, a
viltozé piaci (kiilpiaci!) feltételekhez valé alkalmazkodéas csak tokéletleniil
és szamottevs késéssel valésul meg, a tervhez val6 alkalmazkodds is csak
részleges lehet. fgy — tgy vélem — a DL koncepci6 alkalmazésa a szocialista
modellezési gyakorlatban feltétleniil indokolt. Ennek azonban feltétele, hoy
rendelkezésiinkre 4lljanak azok az eszkozok, amelyek 6konometriai — becslési
oldalrél kezelhet6vé teszik az emlitett modelleket. Ezek koziill mutatok most

be néhanyat.

2. Két hagyomanyos DL becslési eljaras

Mint a fenti elvi modellekbdl is lattuk, a végtelen késleltetéssel rendelkezd
modellek paraméterei gyakran csokkené geometriai sorozat szerint alakulnak
(eltekintve a sorisszeg normdlisatol, azt mondhatjuk, hogy geometriai elosz-
lastak). Vizsgaljuk meg elGszor ezt a DL modelltipust !

Alakitsuk 4t az (1) egyenletet tigy, hogy feltételezziik az alibbi tsszefiiggé-
sek teljesiilését i
w; = w,p (B="1, 2=

Ekkor a kiindulé egyenlet az alabbi formét olti:

oo

Yy = woy + wofTy + Wy _g + ...+ U= _Z:)woﬁ‘xl—i +u,  (2)
i=

ahol az w, véletlen valtozora a klasszikus feltételezések érvényesek. Ahhoz,
hogy j61 kezelhet$ becsls formét nyerjiink, irjuk fel a (2) egyenletet egy id§-
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szakkal késleltetve, és szorozzuk meg mindkét oldalat f-val:

BYi1 = woBxy + wofoy + - - . + Bupy, (3)

majd vonjuk ki (2)-b6l (3)-at és a lehetséges egyszerisitések utan:
Y= BYra + we@ + w — By (4)

adodik. Ez az eljaras az in. Koyck transzformécio [9], melynek eredményekép-
pen egy jol kezelhets, kétvaltozds format kapunk, amelynek becslése techni-
kailag nem okoz gondot. Mindazondltal (4)-nek a klasszikus legkisebb négyze-
tekkel (OLS) torténd becslése korantsem problémamentes. A nehézségek abbol
adodnak, hogy az egyenlet jobb oldalan (késleltetett) endogén valtozo all, s
ebbdl kovetkezik az, hogy (4) maradékvaltoz6ja nem mentes az autokorrelacio-
t6l még akkor sem, ha u,-re ezt feltételeztiik. Hiszen:

El(uyy — Buwy) (wy — Bruy_y)] = B [up 1%, — PBugpy vy — Puguy + fRujuy_y] =
= B(—pfuw'u) = — Pot #0,

s fgy az OLS a paraméterek szérasinak torzitott becsléséhez vezet.
Emellett azonban a (4) egyenlethen a magyariz6 valtozo és a véletlen vil-
toz6 sem tekinthetd fiiggetlennek, hiszen:

Ey; 1(u, Buy1)] = Elyi 1w Byt vw 4] = B w1y Buf 1] =
= — BE(u;_1%, ) = — Bot

ez pedig azt jelenti, hogy az OLS torzitott becslést ad a paraméterek értékére is.

A gyakorlatban ezek a nehézségek azonban nem ilyen silyosak. Fdként
nagyobb mintdk, valamint az alapmodell reziduumainak 0-t6l eltérs autokor-
relacidja (vo. Theil [9]) altaldban odavezetnek, hogy a kapott becslések elfo-
gadhatok lesznek. Ez az oka annak, hogy okonometriai modellekben gyakran
talalkozunk azzal a specifikicioval, amelyben a magyardzé valtozok kozt a
megfelels folyd exogén valtozok mellett az endogén véltozo késleltetett értéke
is szerepel, ami tehat egy végtelen késésii, geometriai eloszlist DL modell
implicit formaja.

A végtelen sok késést tartalmazé DI modellek irodalma igen gazdag (errdl
jo attekintést ny1jt Griliches tanulmdnya [3]), de gyakorlati jelent Gségiik egy-
részt bonyolultsiguk, mz’mr(\sm pedig a }w(-sl(sul hoz sziikséges nagyobb min-
tdk miatt viszonylag kicsi. Gyakorlati beeslési szemponthol a véges sok késlel-
tetést tartalmazd modellek syuv]m nagyobh, ezek lkoziil most a l(xg.mdl‘umml;-
ban alkalmazott Almon mddszert mutatom he.

Almon [1] feltételezte, hogy az elére meghatirozott szamu késést tartal-
mazé modell paraméterei (stlyai) ugyancsak elére megadott fokszamu |)ul1nnm
szerint alakulnak. Az elézetes informéciok, azaz a késések széma (2) és a poli-
nom fokszidma (g) gazdasigelméleti megfontolasokhbol lulph(tl()k hiszen a mo-
dellezé a priori tudja, hogy a gazdasighan egy adott j(,lon.s(g vizsgdlatanal kb.
milyen maximalis késéssel szamolhat, és arra nézve is vannak ismeret ei, hogy
az eloszlds alakja milyen lehet. Tlyen kiinduls feltételezésekbsl Almon inter-
polaciés polinomok felhaszndldsdval jut el egy meglehetdsen bonyolult becslé
forméhoz. Kimutathat6é azonban, hogy az alibbi, igen egyszeri becslési méd-
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szer az eredeti Almon technikéval numerikusan egyenértéki megoldashoz ve-
zet. Tekintsitk ugvanis az

Ye = WoZy + w1 %y + .. .. F W%y + Uy

alaki modellt és a legegyszer(ibb esetben tételezziik fel, hogy a w; stlyok line-
aris fiiggvény szerint alakulnak, azaz

wo=a + b
wy, =a + 2b

1'0,‘ =a + (A + 1)b.
Behelyettesitve az eredeti egyenletbe ezeket az Osszefiiggéseket :

yr=@+ bz +@+2b)2 3 +...4+[a+ A+ )b, + %=

2 2
:a_zz)xtfi‘i’bz;(i—i—l)xr—i"Fut
= fas

adodik, ahonnan a becslési eljards kézenfekvs. Képezziik az

A

7
8y == 2(')3:,,,», Syg=2 (i + 1)z,
=

i=1

uj valtozokat, ezek segitségével becsiiljiik @ és b értékeit, majd a w; értékek
egyszeriien kiszamithatdk. Természetesen hasonléképpen lehet becsiilni maga-
sabb fokszdmua polinomok feltételezésével is a silyok értékét. Megjegyezziik,
hogy a Magyarorsziagon is meglevs dkonometriai programesomagok (AUTO,
TSP), amelyekben standard utasitdsként szerepel a DL modellek Almon-becs-
lése, ezt az algoritmust haszndljik.

A madszerrel kapcesolatban még egy megjegyzést kivanok tenni. Mig a
korabban ismertetett mddszer az exponencidlis fliggvény tulajdonsdgaibdl
kivetkezden eleve biztositotta, hogy a paraméterek pozitivak, monoton esok-
kendk legvenek és 0-hoz konvergaljanak, polinomok esetében ez 4ltaldban nem
igaz. Ezért kiilonbozé addiciondlis feltevésekkel szoktak élni, melyek koziil a
legevakoribb a végpont (vagy esetleg végpontok) rogzitése. Ennek tipikus esete
az, amikor a modellezG rogziti a késleltetések maximéalis szamat, feltételezve,
hogy pl. a A-edik késés mar nem, de a (2 — 1)-edik még relevans tényezs. A
fenti linedris példiban ez a

wy,=0=a -+ (A+1)b

potlolagos feltétel beépitésével valdsithaté meg, ami természetesen oda vezet,
hogy @ és b paraméterek a becslés soran mér nem lesznek fiiggetlenek.

A fent véazolt Almon-mddszer rendkiviil elterjedt, egyszertisége mellett {5
elénye az, hogy csokkenti a becsiilendd paraméterek szamdat, novelve eziltal
@ becslés szabadsdgfokat, és az, hogy ,reguldris” stlyrendszert hatdroz meg.
Alkalmazasaval kapesolatban a legfébb probléma, hogy &ltaldban nines elég
elméleti alapunk azt &llitani, hogy egy DL stlyrendszer éppen egy polinom
szerint, alakul; azaz bizonyos mértékig onkényes, nem kellSen megalapozott
hipotéziseket visz a becslésbe. Ugvanezzel a problémaval kapesolatos a maéd-
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szer merevsége is, hiszen a paraméterekre erészakolt fiiggvény viszonylag kis
teret enged a mintaban levé informéciok kihasznalasanak. Mindezek a hatra-
nyos tulajdonsdgok osztokélték a kutatokat arra, hogy redlisabb és rugalma-
sabb mddszereket fejlesszenek ki; ezekrdl a modern irdnyzatokrdl szamol be a
kovetkez6 rész.

3. A DL modellek becslésének ujabb iranyai

A DL modellek becslésének modern moédszerei azzal jellemezhetGk, hogy
igyekszenek a modellek a priori informacidigényét redlissi tenni, azaz nem
igényelnek tobb feltételezést, mint amennyit a gazdasagelmélet valéban meg-
enged. fgv a két legfontosabb irdnyzat kozos vondsa, hogy nem kitik meg
mereven a stulyrendszert leird fiiggvénytipust, ha nem csak az eloszlas | regula-
ritasat”’, ,simasagat’’ feltételezik és ebbdl vezetik le a megfeleld becsls formu-
lat. Shiller [8] a bayesi elmélet felhasznalasdval, az tn. spline fuggvényen
alapulé megkozelités [2] pedig — lényegileg hasonlé kiinduléponthol — szaka-
szosan polinomindlis fiiggvények alkalmazisival jut becslé formulikhoz.
E két megkozelitéshil az elsGvel foglalkozunk, mert egyfeldl maga az eljards
igen szellemes és gyakorlatilag kényelmesen alkalmazhato végeredményre ve-
zet, masfeldl ez a modszer mar részben a gyakorlatba is bevonult, miz a masik
még csak a kisérletezés stadiumaban van.

Shiller abbdl indul ki, hogy a sima fiiggvények differenciai 0 koriil szorddnak
normalis eloszlis szerint. Az ismeretes, hogy a g-ed foka polinomok ¢ 4 1-edik
differenciai 0-val egyenldk, igy ha kiindulasul azt tekintjiik, hogy egy ismeret-
len fiiggvény g-edik differencidi 0 varhaté értékii és kiviilr6l megadhatd (isme-
retlen) szérdst normalis eloszlist kovetnek, akkor ezt a feltételt egy g 1
foka polinomhoz ,.kozel 4116 fiiggvény elégiti ki. Kz az eljards tehat ,,poli-
nom-kozeli” fiiggvényeket preferil, de az is belathatd, hogy ezek a fiiggvények

a szords megfeleld megvalasztisa esetén — kellGképpen rugalmasak.

Shiller alapmodellje ¥ == Xw -+ w alakd, ahol y és X 7' szdm megfigyelési
értékbdl all, mig w (2 + 1) elembdl all (azaz a folyd értékek mellett A szdi-
mu késleltetett valtoz6t specifikal). A véletlen valtozora az K(u) — 0 és az
Eu') = o2 I klasszikus feltevéssel él, emellett feltételezi a véletlen valtozok
normalis eloszldsat is®:

» 1
exp [ — u'uJ ;
207

u

f) o [

oy

A silyok eloszlasanak simasigahoz sziikséges a differenciaképzd matrix, amely-
nek tetszéleges sora a

( ])‘E’ 1"‘)‘01‘1), /\':3“‘1»2-".(] I

formabol adodo elGjeles binomegyiitthatokbhol és megfelelGen elhelvezett
0 elemekbdl 4llithato elé. Példaként bemutatjuk ag — 2 és a g — 3 esetekhez

3 A formuldban (és a késGbbickben is) szerepl6 o jel a bayesi elméletben dltaldnosan
hasznélt ardnyossdgi reldcié szimboluma.
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tartozé — a gyakorlati alkalmazdsok szempontjabol leglényegesebb — métri-
xokat:

U Nl 1 -2 10...0
Ry=| 0 -1 1..o| p_lo 1-21. 0]
R . 1 & o 1 —21

ahol az oszlopok széma r = 2 -+ 1, mig a soroké p — 1 + 1 — g. Bel4thato,
hogy egy tetszéleges vektort (példdul az ismeretlen w paramétervektort) a
megfelel§ 2 matrixszal szorozva, annak g-edik differencidjdt kapjuk, igyv a
v = Rw, B(v) = 0, B(w’) = 021 specifikicid, kiegészitve az eloszlds norma-
litasara tett feltétellel:

foia) < [

v

p

1
exp f ot ’UJ ,
v

val6ban azt jelenti, hogy az ismeretlen w paramétervektornak simanak kell
lennie. (Megjegyezziik, hogy o, paraméter ismeretlen és mint 1atni fogjuk, éppen
ennek viltoztatdsival lehet megadni a simaség kivint mértékét.)

A becslés a bayesi elmélet alkalmazédsdval adédik, amely szerint a paraméte-
rek a posteriori (becsiilt) eloszldsa arinyos a paraméterekre feltételezett
a priori eloszlassal és a minta likelihood fiiggvényével * azaz esetiinkben:

. 1
fao |y, 0f) o< exp [4 2—15 (w’]f]u’.u')] - exp [— Y (y — Xw)' (y — X?(?):I

v u

Bevezetve a I — o,/0, helyettesitést és kiemelve 1/o2-t:

fw |y, 02) ~ exp[ L {y  Xwy y — Xu) +k2<ifw)'(1fw>}]

adddik, majd a megfeleld méreti

4 7 és ( XJ = X helyettesités utdn
0 kR

flw

202

Yy, of) oc exp{ -3 (5 — Xw)’ (7 - Xw)]

kaphat. A kifejezés egyszerlibbé tétele érdekében a kitevsbdl egy konstans
mennyiséget (i’ i) levonunk (ezt az ~ ardnyosségi relécié megengedi). Kihasz-
ndlva, hogy @ - Mij és hogy M =T  X(X'X)~* X’ idempotens matrix,
beldthat6, hogy algebrai dtalakitdsok utén a kapesos zéréjelben levs kifejezés:

(@ DTy — 0] (X D) (X D1 X'y — w])

' A bayesi elmélet, amely az 6konometria egyik modern teriilete, feltételezi, hogy a
modellez6nek a priori ismeretei vannak a becsiilend6 paraméterek eloszldsdra vonatko-
zban. Az fgy specifikilt a priori eloszldsnak és a mintdnak az egybevetése ad Iehet’,(”)séget
a paraméterck a posterior:i (becsiilt) elosztdsdnak meghatdrozédsdra. Ig.s’r a becslés out-
putjaként — ellentétben a hagyomdnyos dkonometridval, amely ,,csak’ a paraméterek
véarhaté értékét és szordsdt adja meg — jelent6s tobbletinformécidként a paraméterek
teljes eloszldsdt kapjuk meg. A bayesi elmélet alapfogalmainak részletes leirdsa magyar
nyelven is megtaldlhaté Malinvaud kényvében [6].
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alakra hozhaté, és az a posteriori stirliségfiiggvény a kovetkezs lesz:

fer |y, o3) = exp 21—2 (o — w) (X' X) (0 — w)] -

Oy

Ebbdl a formdbol jol lathato, hogy az a p()slerwra eloszlas normalls varhaté
értéke w = (X’ X)1X"7, szérasnégyzete pedig D2(ir) = (X’ X)~1, azaz a becsld
formula megegyezik a ~ -val jelolt transzformalt valtozékra alkalmazott OLS
becsléssel.

A modszer alkalmazéisa tehat rendkiviil egyszer(i: az eredeti y és X valtozok-
bol l\q)ezm kell -t és X-t tigy, hogy y-t megfeleld szamu 0-val, az eredeti 2-bol
és a sajat késleltetett id@sorabol kialakitott X mdatrixot pedig a kR ,, dummy”
részmatrixszal egészitjik ki, m‘L]d az igy kapott Gj valtozokra egyszert OLS
becslést készitiink. A beeslés soran ku/pontl szerepe van a k vezérld paraméter-
nek, amelynek nagysaga ardnyos a simasigi kovetelmény szigortsagdval. Mi-
el6it azonban a modszer szamitasi tapasztalatait ennél részletesebben ismertet-
ném, roviden bemutatom Shiller mddszerének a hagyoményos okonometriai
eszkozoket felhasznalo Gjabb interpretéciojat [10], amely egyben lehetdséget
ad a paraméterekre, vagy azok linedris kombindcidira vonatkozé tovabbi
a priori korlatok flgvel(,mbcvetelcr(, Erdemes megjegyezni, hogy a médszer
ilyen interpretdcidja nem més, mint amit Theil [9] kiils6 informaciét felhasz-
nilo kevert becslési eljdrdsnak nevez.

Induljunk ki most is az y — Xw -+ « modellbdl, (Lh()l a véletlen valtozdra
a korabbi feltételek érvényesek. ﬁ]uk fel a ,simasigi” feltételt 0 = Rw + v
alakban, ismét a kordbbiakhoz hasonlé tulajdonsigi véletlen valtozot feltéte-
lezve. (Megjegyezziik, hogy ebben az egyszeri modellben is csak a megoldds
alapelvét mutatjuk be, de vele a legaltalanosabb DL modellek is jol kezelhetk).
A rendszer felirhat6 a kovetkezd alakban:

Y X] u ! = y
= w -+ , avagy = Xw + 4
[OJ [_le, (v) i

‘ s s ~ u / , p . :
A becslés egyetlen problémdja, hogy az i — [ J véletlen valtozo kovariancia
v

matrixa nem un. skalar kovariancia matrix, hiszen:

e )

Az viszont feltételezhets, hogy cov (uv) = 0, {gy X' legalabb diagonilis lesz.
Ezért w becslésére az Gn. silyozott legkisebb ncgyﬁ(,lck madszere (WLS) ad
konzisztens becslést:

o>l cov (uv)

} = Y 5% o]

cov (uv)  o*1

L 7o
b= (IR X2 1gabol =T ], (5)
0 — 1T

Konnyen belathatd, hogy o invaridns X 1-nek skalarral val szorzdsira, igy



FOGALMAK ES MODSZEREK 65

a tovabbiakban X1 helyett X ~1-t haszndljuk, amely definicidja:

0
Sl=g231= % :[1 ’ ]
# Qi & 0 kI
a;

Tgv mér az is konnyen kimutathaté, hogy az (5) becslés ekvivalens a kovetkezd
formuldval.
1 1

D1 (X 3y 22y,

A e
= [(X' 2% &

[

- gl % ol
amelyhdl rogton lathato, hogy y = 2 2 és X = X" 2 X helyettesitéssel OLS
becslésrdl van sz6, ahol a reziduumok kovariancia méatrixa:
1

o ot
—525.352_ 2]

ol =

1 1
Y )

5L o i
Eui' = B 4@’ 272 =2 E@a) X

Az is azonnal latszik, hogy ~~-el jelolt valtozdk, amelyek kozt OLS becslést
kell végezni, az eredeti valtozokbdl igen egyszerfien szarmaztathaték, hiszen
ol [] 0

35 4 4
:z 294 = ( ’: ¥
: < 0 kI]\O [o)

~ h LY L I 0 X £
torte- 4]

0 &l | \R kR

azaz az eljards ekvivalens a bayesi Gton kapott becsléssel. Mig az els6 — ere-
deti megoldds jobban dsszhangban van az elgondolds szellemével, ez utébbi
kényelmes kezelhetGségébdl kifolydlag bonyolultabb gyakorlati esetek kezeld-
sénél vilhat hasznossa. Bzt azért érdemes hangsilyozni, mivel az itt targyalt
eset o lehetd legegyszer(ibb, legspecialisabb. Gyakorlati feladatokban tobb val-
tozd szerepelhet késéssel, vagy késés nélkiil, korlitozasok lehetnek az egyes
paraméterekre (pl. végkorlat), vagy a paraméterek linedris kombindciéjéra (pl.
két Lésleltetett valtozd paramétereinels Osszege, azaz az endogén valtozdra
kif'cjivh hosszatavia hatdsuk egyenld), esetleg a véletlen viltozd autokorrelé-
cidjaval is szdmolni akarunk sth. Kz utébbi megkozelités megleheiGsen egy-
szer(ivé teszi a fent emlitett és hasonld problémak kezelését egy DL modellen
beliil (vis. [10]).

4. A beeslések néhany tulajdonsaga, szamitasi tapasztalatok

Mivel e rovid ismertetés f6 c¢élja, hogy a DL modellek gyakorlati felhaszna-
lisahoy adjon kiindulopontot, befejezésiil célszer(i tézisszertien osszefoglalni
elsGsorban a Shiller médszerre vonatkozéan — azokat a f6bb tudnivaldkat,
amelyek a numerikus becslésnél elengedhetetlenek.

a )‘A véges sol késést tartalmazé DL modellek specidlis problémii az egyes
Valtozok Lésleltetett idGsorai kizt fennallé multikollinearitdshol adédnak. Bz
a multikollinearités zavarja a paraméterbecsléseket és nem engedi meg, hogy
az egyszerii, korlitozas nélkili (OLS) becslések pontosan tiikrozzék a megfe-

5 Szigma
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lel§ eloszlasok elméleti értékeit. Ezért addiciondlis korlatozdsok formdjiban
kiils6 informéciét kell bevinni a becslésbe.

b) Almon mddszere ezt a problémat gy oldja meg, hogy (j mesterséges
valtozok bevezetésével csokkenti a becsiilends paraméterek szamat, csokkenti
a valtozok kozti multikollinearitést és noveli a becslés szabadsdgfokat.

c¢) Shiller médszere — technikdjat tekintve — éppen forditva, az idésorok
hosszat noveli meg, csokkentve ezaltal a sorok kozti multikollinearitist és
novelve természetesen a becslés szabadsagfokat.

d) Belathato, hogy Shiller médszere — rugalmassagabol kifolyolag — spe-
cidlis esetként magaban foglalja mind a korldtozis nélkiili (OLS) becslést,
mind pedig az Almon médszert. Ha ugyanis k értékét 0-nak vélasztjuk, azaz a
differencidk szordsit végtelenre noveljiik, semmi addiciondlis informéciét nem
visziink be a rendszerbe, és formailag is konnyen belathat6, hogy az egyszeri
OLS becsléshez jutunk. Ha viszont k értékét elegendGen nagynak vélasztjuk
(k — o), azaz a differencidk szérdsiaval 0-hoz tartunk, a g 1 fokd Almon
becsléshez jutunk. Shiller médszere tehat & értékének véltoztatdsdaval foly-
tonos dtmenetet teremt a teljes informéciohiany és a teljesen megkotott elosz-
lastipus kozott.

¢) Altaldban igaz az, hogy minél tébb a priori korlatozast vezetiink be egy
egyenlet becslésébe, anndl rosszabbak lesznek az illeszkedést jellemzs hibamu-
tatok. Nyilvanvalo, hogy a paramétereiben nem korlitozott OLS becslés hiba-
mutatéi jobbak, mint az erGsen korlitozott Almon becslésé, ezzel szemben az
Almon maddszer — a maga médjan - biztositja a paraméterek regularitasit és
a kiinduldsul szolgdl6é kozgazdasigi elmdéletekkel valé konformitdsukat. Shiller
modszere e téren is elényods dtmenetet képez; & megfelel§ megvilasztasival
elérhets egy kozgazdasigilag megfelels paraméterstruktira, melynek statisz-
tikai jellemzdi is kielégitGek.

f) Shiller médszere esetén jol megfigyelhets a korlatozdsok | szoritdsanalk’
hibanovelG hatasa, amit az alabbi tablazat is mutats.

k értékei : Standard hiba : R?
‘; \
0,1 0,1757 [ 0,9926
0,2 } 0,1763 | 0,9926
0,3 0,1768 | 0,9925
0,4 0,1774 [ 0,9918
0,5 } 0,1784 ! 0,9909
1,0 ‘ 0,1788 | 0,9908

A hibak viszonylagos stabilitdsa, amit e példan tapasztalhatunk, arra utal,
hogy a paraméterek eloszlisira vonatkozo addiciondlis korldtozo feltevés nagy-
mértékben egybevig a mintdval, azaz val6jaban nem jelent szamottevs korli-
tozast.

5 A becslés az olasz nemzetgazdasdg Bologna Modelljének export egyenletére vonatko-
zik. Az egyenletben az endogén vdltozé az export volumenének logaritmusa, az osztott
késés(i valtoz6 pedig (amire a Shiller médszert alkalmaztuk) a kapacitdskibasznsldssal
korrigélt relativ exportdrindex logaritmusa volt. A negyedéves bdzist egyenletnél maxi-
madlisan 5 id6szakos késést specifikdltunk, az 5. id6szak paraméterét O-ra korldtoztuk
(végpont). A becslés ,,célfiiggvénye” a mdsodik differencidk simasdga volt. A becsléssel
kapcsolatos tovdbbi részleteket egy kézirdsos munkaanyag [4] tartalmazza.
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g) A Shiller mddszer alkalmazasanak kuleskérdése k helves megvalasztasa.
Erre nézve altaldnos eljards vagy szabaly nem konstrualhatd, hiszen ez a
feladat természetétdl, az a priori ismeretek meghizhatésigatdl és az adatok,
valamint a becsiilendé paraméterek nagysagrendjétdl fiigg. Meghatarozasahoz
olvan eljaras latszik célszerlinek, amely a k= 0 becslésbil (OLS) indul ki,
majd (probalkozéassal) meghatarozza k azon realis értékét, amely gyakorlatilag
mar polinomot eredményez, végiil a két kritikus érték kozott, meghatarozott
lépéskozzel probalkozva, lokalizalja k azon értékeit, amelyek mind a paramé-
terek kozgazdasigi tartalma, mind pedig azok statisztikai mutatéi szempontja-
bol elfogadhaté becslésre vezetnek. A szerzé numerikus tapasztalatai arra en-
gedtek kovetkeztetni, hogy amennyiben az egyenlet valamennyi valtozojara
logaritmikus transzformaciot alkalmazunk, azaz mind a megfigyelési adatok,
mind pedig a paraméterek (elaszticitdsok) nagysagrendjét szinte ,,standardizal-
juk”, k megfelels értékei az esetek jé részében 0,3 és 0,7 kozott adodtak.

h) Mind az Almon, mind pedig a Shiller médszer alkalmazasinal fontos kér-
dés a megfelels polinom fokszdmanak a priori meghatdrozasa, amelynél minde-
nekel6tt a becslés szabadsagfokara kell tekintettel lenni. Eves szint(i makro-
modellek esetében tehat, ahol 4 késleltetésnél tobbet aligha lehet feltételezni,
elsG-vagy legfeljebb masodfoki polinom alkalmazdsa lehet indokolt, természe-
tesen az adott probléma fuggvényében.

i) Erdekes osszefiiggés mutathat6 ki az alapegyenlet reziduumiban meg-
levg esetleges autokorrelacio és a megfelels polinom fokszdma kozott. Egy-
szertien belathatd [8], hogy amennyiben az w, soraban 1-hez kozelallé autolkor-
relacié van, Shiller mddszere automatikusan az eredetileg specifikalt polinom-
nal eggyel magasabb fokszam polinomhoz |, kozeli” fiiggvényt eredményez.

7) Végiil, ami a becslések szamitdstechnikai megvaldsitdasat illeti, mar emli-
tettiik, hogy az dkonometriai programok standard utasitdsként tartalmazzik
az Almon maédszerrel torténd becslést. Ujabb védltozataik mar a Shiller méd-
szer becslésre is alkalmasak, de a médszer egyszer(iségénél fogva még cselély
gyakorlattal rendelkezd programozo is igen rovid id6 alatt képes jol miikodo
programot készitenib Befejezésképpen csak annyit tartok sziikségesnek meg-
emliteni, hogy béar egy ilyen rovid ismertetében valéban csak a legfontosabh-
nak tartott problémak expondlisira lehetett vallalkozni, remélhetd, hogy ez az
dttekintés felkelti a figyelmet e mddszerek irdnt. Az érdekléddk a DL modellek
igen gazdag elméleti irodalmabdl, valamint az ezeket a mddszereket széles kor-
ben hasznalé modellek leirdsabol béséges tovabbi ismereteket és gyakorlati
tapasztalatokat merithetnek. Talin ez is hozzdjirul a magyar 6konometriai
kutatdsok szintjének emeléséhez, és olyan modellek kidolgozasdhoz, amelyek
a jelenleginél nagyobb mértékben képesek gyakorlati segitséget nyujtani az
aktudlis gazdasigpolitikai kérdések elemzéséhez és megvilaszolisihoz.

(Beérkezett: 1979. augusztus 17-én)

8 A szerz6 az AUTO nevii okonometriai_programesomaghoz készitett standard szub-
ruting a Shiller médszerre; ez a SZAMKI Okonometriai Féosztélydn hozzaférhets.

5*
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