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A kozgazdasagi adatforradalom
és a panelokonometria

Attekinté tanulmanyunk célja, hogy - a modern panelskonometria torténetén és
fejlédésén keresztiil - bemutassa, milyen altalanos és médszertani kovetkezmé-
nyekkel jarhat a jelenleg zajlo kozgazdasagi adatforradalom. Latni fogjuk, hogy
a fejlédés valéjaban alulrol épitkezik: a paneltipusi adatok megjelenése kiilon-
b6z6 problémakat hoz felszinre, amelyekre elméleti és modszertani Gjitasokat ado
valaszok sziiletnek, s az Gjitasok aztan visszahatnak ujabb és egyre bonyolultabb
adatbazisok gyiijtésére. Ez a visszacsatolasi mechanizmus a legfontosabb mozgato-
rugoja a jelenleg zajlo, ugynevezett big data adatforradalomnak, amelynek ered-
ményeképpen mélyebb s egyszerre atfogobb és részletesebb képet kaphatunk a gaz-
dasag egészének mitkodésérol.

Journal of Economic Literature (JEL) kod: A11, B23, N01, O30.

Koézhely napjainkban, hogy a kozgazdasagtan forradalmi valtozasok kiiszobén 4ll,
ami elsésorban a vizsgalatokhoz rendelkezésre allé adatbazisok robbanasszerti nove-
kedésének és elterjedésének koszonhetd. Ez a hihetetlen adatmennyiség olyan uj
Osszefiiggések feltarasat és kvantifikalasat teszi lehet6vé, amire eddig gondolni sem
mertiink. Az adatforradalom ugyanakkor szamos 4j problémaval is jarhat. Egyrészt
nagyobb mennyiségii adatbol sokkal nehezebb megtalalni a relevanst és kisziirniaz
esetlegest, masrészt a mennyiségi novekedés mellett az adatok szerkezete is egyre
bonyolultabba valik, ami egyre bonyolultabb elemzési modszereket kivan. Rdadasul
az Ujszert adatok jelents része ,,zajos”, vagyis hemzseg a mérési hibaktol, és rengeteg
benniik a hidnyzé adat. A médszertani fejlédés mara olyan szintet ért el, hogy gya-
korlatilag csak az erre specializalt szakértok tudjak kovetni a legtijabb modelleket és
trendeket. Sok esetben az alapokat is Gjra kell gondolni, hiszen gyakran a jol bejara-
tott mddszereket nem lehet a gyakorlatban alkalmazni a hatalmas méretd, dsszetett
szerkezet(l és sok irrelevans informdciot (is) tartalmazé adatokon.
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A napjainkban keletkez6 megannyi kozgazdasagi és iizleti adatbazis sokszor panel-
adatok formajaban olt testet. Egyrészt mert gyakran természetiikbél adéddan ilyen
jellegtiek, masrészt mert szamtalanszor a tiszta id6sorokat vagy tiszta keresztmetszeti
adatokat is célszer( ilyen strukturajava alakitani.

A jelen iras célja a panelokonometria szemiivegén, példajan és torténetén keresztiil
bemutatni, hogy az 4j adatforradalom milyen médszertani kovetkezményekkel jarhat,
illetve milyen alapokra épiilhet a modszertan tovabbfejlédése. A forradalmakat nehéz
menetkozben megérteni, de a f6bb trendeket, reméljiik, jol ismerjiik fel.

Az olvasok tobbsége bizonyara mar talalkozott a paneladatbazis vagy az erre épiilé
tudomanyag, a panelokonometria fogalmaval. Az 1960-as évektol gyakorlatilag ara-
datszerten megjelend cikkeken kiviil tobb jeles 6sszefoglald konyv is segiti a téma
megértését és kovetését. Kevés rendszerezett informdcionk van azonban arrdl, hogy
mi is tortént a panelokonometria elmult koriilbeliil egy évtizedében, illetve milyen
yj iranyban, mely teriiletek felé halad jelenleg a tudomanyag.

Azok kedvéért, akik kevesebb hattérismerettel rendelkeznek ebben a témakorben,
elevenitsiik fel, mit is jelent a fogalom! Altaldnos értelemben minden olyan adatba-
zis paneladatbazis, amelyben a megtigyelések tobbdimenziés struktiraba rendez-
heték. A hagyomanyosan leggyakrabban elemzett paneladatbazisban egyedek egy
adott halmazat figyeljiik meg rogzitett idépontokban egy adott idén at. Megfigye-
léseink tehat egy adott egyed valamilyen tulajdonsagaibdl és ezek valtozasaibol
allnak. Az ilyen szerkezett adatbazisokra épiil6 és — ami igazan fontos — az ebbdl a
szerkezetbdl adodo lehetdségek kihasznalasaval foglalkozd 6konometriai modsze-
reket nevezziik panelokonometrianak. Tekintsiink egy egyszer(i példat! Szeretnénk
szamszer(siteni a GDP importra kifejtett hatasat, vagyis azt, hogy a GDP néve-
kedése (csokkenése) milyen mértékben noveli (csokkenti) az importot. Egy ilyen
kutatds alapjaul szolgal6 paneladatbazisban az egyedek orszagok, amelyek import-
jat, GDP-jét stb. figyeljiilk meg adott idépontokban (mondjuk negyedévente). Az
igy képzett adatbazisra irjuk fel a modelliinket, amelynek segitségével megkapjuk
a vizsgalt hatds becslését. A legfontosabb kérdés az egyes orszagok kozotti hetero-
genitds. Egyrészt a kiillonb6z6 GDP-vel rendelkezd orszagok sok mas tényezében
killonbozhetnek egymastdl, és ezek 6nmagukban is oksagi kapcsolatban allhatnak
az importtal. Mdsrészt a GDP és az import kozotti kapcsolat is killonbozhet orsza-
gok, orszagcsoportok kozott (kis orszagok, nagy orszagok stb.). A panelmodellek
egyik legfontosabb el6nye, hogy megfelel6 koriilmények - és helyesen felirt modell
- esetén az ilyen jellegti heterogenitast képes kezelni.

Egy ilyen adatbazis tipikusan valtozonként legfeljebb néhany ezer megfigyelést
tartalmaz. Ha azonban egyes orszagok helyett az orszagparok kozotti importot vagy
exportot (kereskedelmet) tekintjiik egy egyednek, és ennek 6sszefiiggéseit akarjuk
vizsgalni, akkor vilagméretli adatbazis esetén egymilliot megkozelité megfigyelé-
stink is lehet. Az utobbi években mar agazati bontasban is késziilnek export-im-
port adatbazisok, ami tovabb noveli a megfigyelések szamat. Az esetszamok noveke-
dése mellett az adatszerkezet is egyre bonyolultabba vélik: egyedek tobb id6pontbeli
megfigyelése helyett dgazatok orszagparok szerinti, tobb idépontbeli megfigyelésé-
r6l van sz6. Ez kivalo példa az adatforradalom folyamatara.
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Visszalépve egy kicsit: felmeriilhet a kérdés, miért érdekes egy panel, mennyivel
nyujt tobbet, mint mondjuk egy hasonlé méreti keresztmetszeti adatbazis. Tegyiik
fel, hogy szeretnénk haztartasok fogyasztasi szokasait elemezni egy adott idépontban.
Ehhez felhasznalhatunk egy keresztmetszeti adatbazist, amelyben kiilonboz6 haztar-
tasokrol kiilonboz6 adatok allnak rendelkezésre azonos idépontban. Ha egy adott
haztartas megtakaritdsi szokasait szeretnénk figyelemmel kisérni hosszabb idén
keresztiil, id6soros adatbazisrol van szé. Ez a két adatbazis azonban csak nagyon kor-
latozottan alkalmas oksagi Osszefliggések feltarasara: keresztmetszet esetében a haz-
tartasok kozotti nem megfigyelt heterogenitas és a fogyasztas dsszefiiggései okoznak
gondot, idésorban pedig a kdrnyezet nem megfigyelt valtozasai. Ha tobb haztartast
figyeliink meg kiilonb6z6 idépontokban, paneladatbazisunk van, ami kozelebb vihet
az oksagi Osszefiiggések megértéséhez. Ki tudjuk szlirni az egyes egyénekre jellemzd,
nem megfigyelhet6 ismérveket (,kontrollalhatunk rajuk”), ha azok idében allandok
(egyéni hatasok), illetve az aggregalt trendeket is, anélkiil hogy specifikalnunk kel-
lene azok formajat (idéhatasok), tovabba szamos kiilonbozé tipusu kolcsonhatast is.
Nem meglepé tehat, hogy a paneladatbazisok dsszehasonlithatatlan népszertiségre
tettek szert néhdny évtized leforgasa alatt, és modszertanuk, 6konometridjuk a koz-
gazdasagtan egyik legdinamikusabban fejl6d6 agava valt.

A kovetkezokben el6szor roviden 6sszefoglaljuk a panelokonometria torténelmét
és jelentdsebb mérfoldkoveit, hogy megértsiik a jelenleg zajlé robbanas gyokereit.
Utdna a legfrissebb vivmanyokat tekintjiik at, kitérve a modszertanra, a legnépsze-
riibb teriiletekre és a legfontosabb adatbazisokra. Végiil megprobaljuk felvdzolni a
panelokonometriai szakirodalom esetleges kozeli jovoképét, és igyeksziink eligazi-
tani a nagyobb adatbazisok kozott.

A panelokonometria torténete

A panelokonometria gyokereit Nerlove [2005] szerint Airy [1861] konyvében talal-
hatjuk. Az angol matematikus és csillagasz a csillagaszati megfigyelésekkel kapcso-
latban jegyezte meg, hogy a kiilonb6z6 napokon elvégzett, de azonos célra iranyuld
mérések (példaul a Jupiter atmérdje) a sziikséges korrekciok utan is eltérnek egy-
mastol. Ebbol az eltérésbdl azt a kovetkeztetést vonta le, hogy minden egyes napon
olyan specidlis okoknak kell kdzremiikddniiik, amelyek csak az adott napra jellem-
z6k. Ezek a specialis okok feleldsek a mérések mashogy nem indokolhat6 eltéréséért,
amelyeket 6 konstans hibanak nevezett. Az a felismerés, hogy az egyes megfigyelé-
sekben talalhato esetlegességekben (mas széval zajban vagy hibaban) megfigyelhetd
egyfajta szabalyszeriiség (példaul a fenti esetben az ugyanazon napon végzett méré-
sek Osszeftiggnek, szisztematikusan kiilonbozhetnek mas napokon végzett mérések-
tél), a paneladatok hasznalatdanak egyik leglényegesebb eleme. Airy konstans hibajat
mai terminoldgiaval élve véletlennap-hatasnak hivnank.

J6 50 évvel ezt kovetden az eredetileg biologusként indulé Ronald A. Fisher megfi-
gyelésekben rejlo esetlegességek szabalyszertiségeinek strukturalt feltarasara, azaz a hiba
variancigjanak modellszerti felbontasara iranyult két, kvantitativ genetikaval foglalkozo
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tanulmanyaban irta le az azéta is népszer(i varianciaanalizist (Fisher [1918a], [1918b]),
amelyet szokas ANOVA-moédszernek nevezni (ANalysis Of VAriance). Néhany évvel
késébb megjelend korszakalkoto konyvében (Fisher [1925]) a panelokonometria teriile-
tén maig alapvetd fix hatas és véletlen hatas fogalmai is megjelennek, bar az ezek kozotti
killonbségtételben Nerlove [2005] szerint Fisher sosem volt igazan vilagos.

A fix és véletlen hatas fogalmdnak tiszta elkiilonitése Eisenhart [1947] a Biometrics
cimii folydiratban megjelent tanulmanyahoz kothetd. A matematikus az adatelemzési
problémaknak két osztalyat kiilonboztette meg: az ,univerzum” dsszes objektuma-
nak egyes részcsoportjaira jellemz6 atlagok kozotti fix (allando) kapcsolatok feltarasat
és becslését, illetve egy Osszetett populacioban megfigyelhet6 véletlen valtozatossag
Osszetevéinek feltarasat és becslését. A két megkozelités kozotti valasztast abbol kiin-
dulva kell meghozni, hogy a fix kapcsolatok paramétereire vagy a véletlen variabilitas
Osszetevodire vagyunk-e kivancsiak. Mig az (abban az idében féként a mezdgazdasag-
ban jellemz6) kisérletek az el6bbi, a kisérlettel nem megvaldsithat6 (példaul csillaga-
szati) megfigyelések elemzése inkabb az utobbi modell alkalmazasat kivanja meg. Az
Eisenhart altal megkiilonboztetett két problémaosztalyra Scheffé [1956] tanulmanya
alkalmazza el6szor a fixhatas- és a véletlenhatds-modell kifejezést.

Az egyes hatasok (akar fix, akar véletlen) elkiilonitésére szolgalé panelmodell
(azaz az id6- és csoportdimenzidt egyarant tartalmazoé modell) alapjait Hildreth
[1950] muthelytanulmanydban talalhatjuk. A haromkomponenst modell két valto-
zata jelenik meg: az id6- és a csoporthatast fix hatasként kezel6 fixhatds-modell (a
harmadik komponens a nyilvanvaléan véletlen hatasként kezelt altalanos hibatag),
illetve a mindharom hatast véletlenként kezel6 véletlenhatas-modell. Hildreth leve-
zeti a szitkséges becsléfiiggvényeket, am megallapitja, hogy a véletlenhatds-modell
bonyolult - nemlinedris maximum likelihood - becsléfiiggvénye (az akkori tech-
nolégia mellett) nem megoldhatd, s igy a standard ANOVA-mddszerrel konnyen
becsiilhet6 fixhatas-modell hasznalatat javasolja. A szamitasi mddszerek akkori fej-
lettségébdl fakadd megkiilonboztetés az egész iddszakot végigkisérte. Rao [1952] és
Scheffé [1959] osszefoglalo kotetei egyértelmtien a fixhatds-modellre koncentralnak,
a véletlenhatas-modell sokkal kisebb hangsulyt kap.

Fontos kozgazdasagtani probléma panelokonometriai megoldasara el6szor Irving
Hoch 1957-es PhD-disszertacidjaban taldlunk példat [a f6 eredményeket Hoch az
Econometricaban publikalta néhany évvel késdbb (Hoch [1958] és [1962])]. Marschak-
Andrews [1944] megmutatta, hogy a termelési fiiggvények akkori becslésének alap-
vetd problémaja, hogy az input- és az outputszintek megvalasztasarodl sz6l6 dontés
endogén (példaul kiilonboz6 szaktudads, az id6jaras nem megfigyelt kiillonbsége stb.),
ezért a keresztmetszeti adatokon becsiilt kapcsolat torzitott eredményt ad. Irving
Hoch Hildreth [1950] ajanlasaira tamaszkodva 63 minnesotai farm hat évre kiterjedd
adatain vizsgalja a kérdést, s a keresztmetszeti és id6soros adatok 9sszekapcsolasaval
elkiiloniti a farmra és az egyes évekre jellemz6 fix hatasokat. Ez az Gjszer(i becslési
modszer adta Mundlak [1961] hires cikkének alapjat is.

Balestra—Nerlove [1966] az Egyesiilt Allamok tagéllamainak gazfogyasztdsét tartal-
maz6 paneladatokon vizsgalta a gaz iranti keresletet. A probléma dinamikus jellegét
felismerve, a szerzék modelljiikkbe magyarazé valtozéként bevonték a fiiggd valtozd
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késleltetettjét, am az akkor megvaldsithatd fixhatds-mddszerrel irrealis eredményeket
kaptak. [gy ismerték fel, hogy a fliggd valtozo késleltetettjét magyardzo véltozoként tar-
talmaz6 modell standard fixhatds-modellként torténd becslése torzitott lesz. A prob-
léma kikertilésére kétkomponensii véletlenhatas-modell becslésére tértek at, amit végiil
a maximum likelihood mddszer szamitasi problémainak valtozatlan fennallasa miatt a
megvaldsithat6 altalanositott legkisebb négyzetek (Feasible Generalized Least Squares,
FGLS) és az instrumentalis valtozok moédszerére alapulé eljarassal oldottak meg.

Az elkovetkezd évek irodalma f6ként a hasonlé jellegii mddszertani problémak meg-
oldasara 6sszpontositott, a maximum likelihood mddszert kivaltd, minél hatasosabb
modszerek keresése keriilt a kozéppontba (lasd példaul G. S. Maddala korabeli mun-
kait). Emellett egyre tobb alkalmazott tanulmany latott napvilagot (példaul Mazodier
1971-ben és Chamberlain 1975-ben elkésziilt harvardi PhD-disszertacioja). Felismer-
ték, hogy a panelmodszerek alkalmasak lehetnek latens vagy nem megfigyelt valtozokat
tartalmaz6 modellek becslésére (példaul az altalanos képességek figyelembevételére az
iskolazottsag bérekre gyakorolt hatdsanak megtigyelésekor — Chamberlain-Griliches
[1975]). Mind az empirikus, mind a moédszertani irodalom fejlédését felgyorsitotta a
paneladatok elérhet6ségének nagymeértékii javulasa. 1968-ban kezdték el a Michigani
Egyetem hires jovedelemdinamika-felvételét (Panel Study of Income Dynamics, PSID),
amelyet az els6k kozott Lillard-Willis [1978] elemzett.

1977-ben Pascal Mazodier Parizsban megszervezte a panelokonometria elsé kon-
ferenciajat, amely Nerlove [2005] szerint oriasi hatdssal volt az elkovetkezé évek
tudomanyos fejlédésére. Ez a fejlédés jorészt két forrasbodl taplalkozott: egyrészt foly-
tatédott a paneladatok elérhetdségének javulasa, masrészt felismerték, hogy a kvan-
titativ elemzések elengedhetetlenek a gazdasagi fejlddéshez sziikséges szakpolitika
kidolgozasédhoz, s mivel a probléma természeténél fogva dinamikus, megoldasa leg-
féképpen panelmddszerek alkalmazasat igényli.

A panelokonometria gyors fejlédésének koszonhetéen hamarosan, 1987-ben, sor
keriilt a mésodik konferenciara is (szintén Parizsban), s ett6l kezdve nagyjabol szaba-
lyos rendben, minden masodik évben megszervezik az eseményt. Erre az iddszakra
a panelokonometria mar 6nalléan elismert tudomanyteriletként miikodétt. Olyan
tanulmanyok sziilettek a témaban, mint példaul a fix- és véletlenhatas-specifikacio
kozotti valasztasban segité Hausman-proba kidolgozasa (Hausman [1978]), vagy a
mikrookonometriai problémakra jobban illé diszkrét eredményvaltozos modellek
panelalkalmazasai (példaul Maddala [1987]).

Az els6 konferencia utan jo néhany évvel kezdtek megjelenni az uttoré 6sszefog-
lalé jellegti konyvek (példaul Hsiao [1986], Baltagi [1995], Mdtyds—Sevestre [1995]),
jelezve, hogy a panelokonometria 6nallé tudomanyteriiletté valt.

Az elmult évtizedek fejlodése
A panelokonometria sziiletése ota klasszikusan kétdimenzids adatbazisokra tdmasz-

kodott. Egyrészt ez volt a legegyszeriibb adatbazistipus, amely egyarant rendelkezett
a keresztmetszeti és idésoros adatbazis tulajdonsagaival, masrészt méretét tekintve
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is kezelhet6 volt. Az elmult egy-két évtized rohamos technolégiai fejlédése azonban
magaval hozta az extrém méretti adatbazisok elterjedését. A méreten érthetjiik a meg-
figyelések mennyiségét (hiszen elektronikus iton mar nemcsak tarolni, de gytjteni
is kdnnyebb az adatokat), de akar a magasabb dimenzidkba valo atlépést is. Az igény
az effajta komplex adatbazisokra gyakorlatilag egytitt sziiletett a tudomanyaggal, leg-
hiresebb példdja talan az 1968-t6l 1étez6 Blue Chip Survey of Professional Forecasters
(lasd Bauer és szerzétdrsai [2003]). Az ilyen nagy adatbazisok gyakorlati hasznalha-
tosagat azonban erésen korlatozta a magas szamolasigény. Példaul: mig szaz cég tiz
éven at tartd (negyedéves) megfigyeléseib6l allo kétdimenzios adatbazis 4000 megfi-
gyelést tartalmaz, Ggy ennek egy lehetséges haromdimenzids formaja (melyben egy
adott cég szallit egy masiknak egy adott id6pontban) mar 400 ezret. Hasonl6 ugra-
sokat tapasztalhatunk, ha haztartasi szint{i paneladatbazisokat egyéni szint{ivé bévi-
tiink, vagy évenkénti megfigyeléseinket pontositva példaul heti bontasban gydjtjiik
adatainkat. Az egyre bonyolultabb szerkezet(i adatbazisok uj lehetéségeket, de egy-
szersmind 4j kihivasokat is jelentenek. Az elsé kihivas a szamitasigények noveke-
dése. A mai szamitogépek mar konnyen kezelnek nagyobb adatbazisokat, de a meg-
tigyelések és dimenziok szamat novelve hamar talléphetjiik az elvégezhetd miiveletek
szdmdra vonatkozo korlatot. A panelokonometriai modellezés tehat kritikus hang-
stlyt helyez a szamitasigényre, illetve a muveletek elvégezhetdségére is. Olyan eljara-
sokra van sziikség, amelyekkel a miiveletigény lényegesen redukalhato, hiszen hiaba
vannak papiron kivitelezhetd modszereink, ha azok a gyakorlatba étiiltethetetlenek.
Ennek jeles példaja a skaldris feliras hasznalata koltséges matrixmiiveletek helyett.
Masrészt a bonyolultabb szerkezetii paneladatbazisok a modellezést is 1j kihivasok
elé allitjak. A hatasok és interakciojuk, valamint a paraméterek esetleges heteroge-
nitasainak modellezése sokkal komplexebb, és az eredmények értelmezése is gyorsan
valik nagyon nehézzé. Harmadrészt a nagyobb adatmennyiségben nehezebb kisziirni,
hogy koztiik mi a relevans. Ebben a tekintetben az 6konometriai alkalmazasoknak
van hova fejlédniiik, de tdmaszkodhatnak a természettudomanyokban - példaul a
genetikus biolégiaban - zajl6 folyamatokra is.

Az kovetkezOkben bemutatjuk a kozgazdasagtanban hasznalt legismertebb panel-
adatbazisokat, a legfontosabb elméleti eredményeket és azokat a teriileteket, amelyek
a legnagyobb sikerrel alkalmazzak a panelokonometriat.

Adatbdzisok

Az elérhet6 adatbazisok tartalma és szerkezete alapvetéen meghatdrozza, milyen
modszerek hasznalatara van igazan sziikség, illetve lehetdség. A mddszertani kuta-
tokat gyakran gjszerti adatbazisok megjelenése sarkallja az elméleti hattéranyag
bdvitésére vagy éppen finomitasara. Igy alakult ki, hogy fix és véletlen hatdsokat
hasznalunk modelljeinkben, ezért jutottunk el a dinamikus modellekhez, ezért tud-
juk kiilonboz6 feltételek esetén is torzitatlanul és konzisztensen becsiilni a paramé-
tereket. Erdemes tehat el3szor a legismertebb paneladatbazisokat bemutatni, és csak
azutan ratérni az Gj modszertanra.



A KOZGAZDASAGI ADATFORRADALOM ES A PANELOKONOMETRIA | 1325

A leggyakrabban hasznalt paneladatbazisok még mindig héztartasok és egyének
fogyasztasi szokasaival, jovedelmével, foglalkoztatottsaggal foglalkozd, nemritkan
tobb évtizedre visszanyuld adatbazisok. Alapvetéen két tipusuk létezik: az egyéni
panelek és a haztartaspanelek. Az egyéni panelek egyéneket kovetnek, idedlis esetben
életiik végéig. Az egyéni panelek egy részét ,frissitik”, vagyis idénként tjabb egyének-
kel toltik fel, ezzel biztositva a folyamatossagukat. A haztartdspanelek megfigyelési
egysége a haztartds, és akkor is koveti a haztartasban mar megfordult egyéneket (vagy
egy résziiket), ha mar elkoltoztek. Jo tervezés mellett és idealis esetben a haztartaspa-
nel az Gjabb generaciok haztartasaival automatikusan ,frissiil”.

A legrégebbi, ezért leghosszabb haztartaspanel az 1968 6ta mtikodé Panel Study
of Income Dynamics (PSID - 1asd Hill [1992]). A PSID t6bb mint 18 ezer egyén (majd
idével azok leszarmazottai) jovedelmérol, foglalkoztatottsagardl, iskolaztatottsagarol,
gyermekvallalasi szokdsairdl rendelkezik adatokkal. Az adatbézis korlatlanul elérhetd,
talan ez is kozrejatszik abban, hogy maig tobb mint 3000 publikacié alapjaul szolgalt!
A f6bb kérdések, melyeket megvalaszoltak, természetesen, a joléttel kapcsolatosak. Csak
néhany példa: Milyen tényez6k jatszanak kozre iskolavalasztas soran (Evangelos—Peters
[1998]). Oregedik-e a tarsadalom (Smith [1994]). Milyen a jovedelemeloszlas az Egyesiilt
Allamokban (Wolff [1999]). Altalénos dsszefoglalé tanulmanyok szegénységrol és jolét-
16l (Gottschalk—Ruggles [1994]). A PSID lehetdséget adott a korabbi (vagy kisebb) adat-
bazisokon mar vizsgalt kérdések tjraértékelésére és Osszehasonlitasara is.

A PSID sikerei tobb orszagot is arra 9sztonoztek, hogy elkészitsék a PSID-hez
hasonlo sajat adatbazisukat. Tobb mint 40 ezer haztartas szocialis és gazdasagi koriil-
ményeirdl gytijt informdaciot a mar 6t éve létezé Understanding Society, amely a mara
mar inaktiv, de 18 évig mtikodé British Household Panel Survey (BHPS - lasd Wag-
ner és szerzétdrsai [2007]) alapjain nyugszik. A raépiil6 kutatasok foglalkoznak tob-
bek kozott etnikai csoportok asszimilacidjaval (Nandi-Platt [2013]), munkavallalasi
szokasokkal, vagy akar olyan specialis kérdésekkel is, mint a haztartasok reakcidja a
hézastars munkahelyének elvesztésére (Gush és szerzétdrsai [2013]).

Hasonlé méretii az 1984 6ta miikodd German Socio-Economic Panel (GSOEP), mely
11 ezer német haztartds tagjairdl (legyen az Gslakos, bevandorld vagy kiilfoldi) rendel-
kezik adatokkal. Széles korti kutatasai a keresetekkel is foglalkoznak, de sokszor joval
altalanosabb témakat is felolelnek, példaul hogy milyen kapcsolatban all a munka és
az altalanos boldogsag (Coad-Binder [2014]), vagy boldogtalansdghoz vezet-e az inté-
zetinevelés (Lemola—Richter [2014]). Hasonlo felmérésekkel talalkozhatunk Koredban
(Korean Labor and Income Panel Study, KLIPS - lasd KLIPS [2007]), Ausztraliaban
(The Household, Income and Labour Dynamics in Australia, HILDA - lasd Wooden és
szerzétdrsai [2002]), Uj-Zélandon (Survey of Family, Income and Employment, SoFIE
- lasd Carter és szerzétdrsai [2010]), vagy éppen Kanadaban (Survey of Labour and
Income Dynamics, SLID - lasd Giles [1999]). A Tarki az 1990-es években Magyaror-
szagon is gyujtott haztartaspanel-adatokat, ez volt a valamivel kisebb méretti Magyar
Haztartdaspanel, MHP - 1asd Sik-Toth [1998] és Spéder [2001].

Az egyéni panelek koziil a legismertebbek kozé tartozik az amerikai National Longi-
tudial Surveys of Youth (NLSY), amely egy fiatal korosztaly iskolai és korai munkapiaci
tapasztalatairol gyUjt adatokat. Két ilyen kohorszot kovetnek: az NLSY79 az 1979-ben
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tizenévesekrdl, NLSY97 az 1997-ben tizenévesekrdl gytijt adatokat. Az NLSY79-ben
részt vevok gyermekeit Gjabb panelvizsgalat kezdte el kévetni. Az NLSY-felvételek tet-
ték eldszor lehetdvé olyan kérdések elemzését, mint hogy a kiilonboz6 etnikai csopor-
tokba tartozé munkavallalok kozott mért bérkiilonbség mennyiben magyarazhaté a
tizenéves korban mért készségek kiilonbségével (Neal-Johnson [1998]), a fiatalok letar-
toztatdsa mennyiben hat késébbi munkapiaci esélyeikre (Grogger [1995]), vagy hogy az
ugynevezett nem kognitiv készségek (mint példaul a pozitiv 6nértékelés) mennyiben
hatdrozzak meg a munkapiaci sikerességet (Heckman és szerzétdrsai [2006]). Az NLSY-
nak is van magyarorszagi megfelelje: a 2006-ban, szintén a Tarki 4ltal gytjtott Eletpa-
lya-felvétel 10 ezer nyolcadik osztalyos fiatalt kovet évenkénti megkérdezéssel (Hajdu és
szerzOtdrsai [2014]). Az ausztral munkaerd-felmérés (Labour Force Survey, LFS —lasd
Trewin [2005]) az 1960-as évektdl kezdve gytjti 6ssze az adott lakossag munkaerd-piaci
aktivitasat és azok jellemzdit, kiilonos figyelmet szentelve a munkanélkiiliségi ratanak
és a munkanélkiiliség idotartamanak. Raépiil6 kutatasaik fé6ként a betanuldsok, tré-
ningek hosszaval és azok hatdsaival, kiilonbozd koru (fiatal vagy éppen nyugdij kozeli)
alkalmazottak munkavallalasi szokasaival foglalkoznak.

Kutatok korében nagy népszertiségnek 6rvendenek az idésebb népességet vizsgald
egyéni panelek is. Az ttord felmérés ezek esetében is az Egyesiilt Allamokbdl szdr-
mazik, ez az 1990-es évek ota folyé Health and Retirement Study (HRS), amely az 50
évesnél id6sebbeket koveti kétévenkénti megkereséssel, és a standard haztartaspanel-
kérdések mellett lefed rengeteg, az id6s6déssel kapcsolatos informaciot is, elsésorban
a nyugdijjal, az egészségi allapottal, az egészségligyi ellatas igénybevételével és az id6-
seknek nyujtott, illetve altaluk adott pénzbeli és egyéb tamogatasokkal kapcsolatban
(lasd példaul Coile-Levine [2006], Adams és szerzdtdrsai [2003] vagy McGarry [1999]).
A HRS életiik végéig koveti az egyéneket, és a minta hatévente frissiil, 4j 51-56 évesek
bevonasaval. Az HRS sikerét jelentds részben annak koszonheti, hogy a szakmai ira-
nyitasat teljes egészében kutatokbol allo csoport végzi. A felvételt — a PSID-hoz hason-
léan - a Michigani Egyetem Survey Research Centere végzi, de tartalmi szempontbdl
egy kozgazdaszokbdl, epidemiologusokbdl, szociologusokbdl és pszichologus kuta-
tokbol allo egyetemek kozotti csoport iranyitja. Ez nemcsak azt eredményezi, hogy
a felmérés a kutatasi kérdésekhez igazod¢ tartalommal és mddszerekkel gyjt infor-
maciodkat, hanem azt is, hogy rengeteg benne az innovacié is (példaul a kockazatpre-
ferenciak mérése, lasd Barsky és szerzbtdrsai [1997]; vagy a varakozasok mérése, lasd
példaul McGarry [2003]). Az HRS-nek mind tartalmdban, mind irdnyitdsi méodja-
ban szamos kovetdje akadt, koztiik a nagy-britanniai ELSA, a koreai KLoSA, a japan
JSTAR, a kinai CHARLS, a mexikéi MHAS. Az HRS legambiciézusabb kovetGje a
20 orszagban teljes mértékben harmonizalt felmérés: Survey of Health, Aging and
Retirement in Europe (SHARE). A SHARE-hez 2011-ben Magyarorszag is csatlako-
zott (a Tarki altal gy(ijt6tt magyarorszagi adatokbol publikalt Divényi-Kézdi [2013]),
am belf6ldi forrasok hidnyaban a késébbi részvételiink meghiusult.

A makrookonomiai adatbazisok terén igen jelentGs helyet foglal el a szintén
amerikai Survey of Professional Forecasters. A mar 1968-t6l 1étez6 negyedéves fel-
méréseken nyugvé adatbazis 32 valtozon keresztiil méri az amerikai gazdasag ala-
kuldsdt, és ad lehet&séget a legprecizebb gazdasagi elemzésekre és elérejelzésekre
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(Baghestani [2011], Choy és szerzétdrsai [2006]). Az elmult néhdny évben egyre
nagyobb népszertiségnek orvendenek a kiilonbozé kereskedelmi és keresztarfo-
lyami adatbazisok is.'

Végiil, de nem utolsésorban, emlitést kell tenniink arrél, hogy szamos olyan stan-
dard adatbazisnak van ,paneldimenzi6ja”, amit elsGsorban keresztmetszeti adat-
szolgaltatdsra hasznalnak. A munkanélkiili-rata mérésére hasznalt munkaerd-fel-
vételek altalaban tobb tizezer haztartasrol gytjtenek adatot havi vagy negyedéves
rendszerességgel, és ugyanazt a haztartdst tobbszor - Magyarorszagon hatszor - is
megkeresik. Hasonloképpen, a haztartasok fogyasztasi szokasait felmérd felméré-
sek — Magyarorszagon a Haztartasi Koltségvetési Felvétel — néhany éven keresztiil
vesznek fel adatokat ugyanattdl a haztartastdl. Ezek az uigynevezett rotacios panel-
adatbazisok az egyénekrdl nem hosszu idésorokat, hanem csak néhany megfigye-
lést tartalmaznak - a minta mindig 4j haztartasok bevonasaval frissiil -, de méretiik
és nemzetkozi elterjedtségiik miatt rendkiviil népszertiek az elemzdék korében (lasd
példaul Blanchard-Diamond [1990]).

A ,hagyomanyos”, kérd6ives mddszerrel gyiijtott paneladatok mellett egyre tobb
elemzés épiil eredetileg nem kutatasi céllal gytjtott, de a kutatok szamara megnyi-
tott igynevezett adminisztrativ adatbazisokra. Az adminisztrativ adatbazisok alta-
laban egy-egy orszag teljes populacidjarol tartalmaznak adatokat, teljes idésorban.
Tipikus példai a munkanélkiili-ellatasban részestilok sokasagardl napi szinten infor-
macidt tartalmazé munkanélkiili-regiszterek, vagy az adohatosag, a tarsadalombiz-
tositds, illetve a vamhatdsag altal minden befizetérdl rendszeresen gyujtott adatok.
Kiillonosen értékesek a kiilonbozd szinteken gytijtétt informdaciokat dsszekapcsolo
adatbazisok, mint a kapcsolt munkaltat6i és munkavallal6i adatok, vagy az export- és
importszallitmanyok adatainak, illetve a banki hitel-, valamint betéti szerzédések-
nek az 6sszekapcsolasa véllalati mérlegadatokkal. A skandinav orszagokban elemzé-
sek céljara osszekapcsolhat6 szinte minden egyéni szinti adminisztrativ adat a sze-
mélyi szamon keresztiil, a szliletési, iskolai és egészségpénztari adatoktol az addzasi,
sorkatonai vagy munkanélkiili-regiszter adatokig. Ilyen adatokon vizsgaltak példaul
a testvérek szamanak és a sziiletési sorrendnek a hatdsat az iskolai végzettségre (Black
és szerzOtdrsai [2005]), az 6roklés és a nevelés szerepét a tarsadalmi status atoroki-
tésében, vér szerinti, illetve nevel6sziil6k és gyermekeik vizsgalataval (Bjorklund és
szerzotdrsai [2007]) vagy a haztartdsok vagyondnak hatasat a kockdzatosabb befekte-
tési dontésekre (Calvet és szerz6tdrsai [2008]). Az adminisztrativ adatbazisok nyilvan-
valo elénye a hatalmas méret, szerkezetiik azonban sokszor bonyolult, igy elemzésiik
bonyolultabb panelokonometriai technikakat igényel.

Nyilvanvalé elényeik mellett az adminisztrativ adatbazisok altalaban kevesebb
informacidt tartalmaznak, mint a nagy kérddives adatbazisok. A skandinav orsza-
gokon kiviil példdul az adminisztrativ adatok alapjan altalaban nem lehet megmon-
dani, hogy ki kivel alkot egy haztartast, mi az egyének kozotti csaladi kapcsolat stb.
Az adminisztrativ adatbazisokban nem szerepelnek szubjektiv kérdések (amelyek

! A legfontosabb adatbézisokrdl talélhat az olvasé egy gytijteményt a http://www.paneldataconferences.
org weblapon a Resources fiil alatt.
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lehet6vé tennék a vélekedések, preferencidk stb. mérését), és sok viselkedésnek sincs
nyoma benniik (politikai viselkedés, idéfelhasznalas stb.). A kozelmalt talan legigé-
retesebb fejleménye az adminisztrativ adatbazisok és a kérdéives felmérések dssze-
kapcsolasa: a PSID és az HRS mintajaban szereplé egyénekhez hozzakapcsolhatd
teljes tarsadalombiztositasi és adobefizetési torténetiik; a SHARE-adatokhoz sok
orszagban hozzakapcsolhatok az egészségiigyi ellatérendszerrel kapcsolatos, illetve
a tarsadalombiztositdsi adatok. Az innovacié az adatok dsszekapcsolasaban nem
ismer hatarokat — hogy csak néhany példat emlitsiink: paneladatbazisok résztvevoi-
rél gyakran gyujtenek kiegészité informaciokat, felkérik éket kisérletekben valo rész-
vételekre, és kiegészit6 felmérésekben megkeresik a kapcsolathaldikban szerepldket is
(lasd példaul Dohmen és szerzétdrsai [2010]). A kapcsolasok révén az egyes adatbazis-
okban fellelhet6 informaci6 értékét megsokszorozza egy masik adatbazis informacio-
tartalma, kiilonosen akkor, ha legalabb az egyikiik panel jellegti.

Leirasunkban csak a felszint érinthettiik. Mivel napjaink empirikus eredményei
nagyrészt panel jellegii adatbazisokra tamaszkodnak, tomegével talalhatunk a stan-
dard kétdimenzids mellett harom-, illetve haromnal tobb dimenzids adatbazisokat,
és ennél bonyolultabb relacids adatbazisokat is. Alapvetd tendencia, hogy amikor
lehet, elemzéseinkhez paneladatokat hasznalunk. Ha mds nem, legalabb nagyobb
mintaelemszamu adatbazishoz jutunk, mint ha pusztan keresztmetszeti vagy idéso-
ros adatokkal dolgoznank. A nagyobb adatbazisok a nagy mintaelemszam mellett
becsléseket tesznek lehet6vé, hanem a magyarazo valtozok tagabb értelmezési tarto-
manyan val6é mérést is. A panel legfontosabb el6nye mégis az, hogy szerencsés eset-
ben megsziintethetjiik — vagy legalabbis csokkenthetjitk — az endogenitasbél fakado
torzitasokat, vagy éppen gazdagabb dinamikat vizsgalhatunk. Az ehhez kapcsolédd
modszertani fejleményeket targyalja a kovetkezé rész.

Modszertani fejlemények

Az elméleti panelokonometria részletes kidolgozottsdga kovetkeztében egyre hang-
stlyosabbd valik a mar meglévé mddszerek altalanositasa és finomitasa. Mint mar
emlitettiik, egy-egy feltétel fellazitasara gyakran egy adatbazis sarkallja az elméleti
kutatokat, mely munka soran igyekeznek a modositott becsléfiiggvényeket identi-
tikalhatova és konzisztenssé (azaz elemzési célokra haszndlhat6va) tenni. Egy-egy
specialis adatstruktira esetén az irodalombol mar ismert modellek sok esetben
ezekre a feladatokra nem képesek. Vegyiik sorba tehat a panelokonometria f6bb
agait és azok lényeges eredményeit!

Amikor panelokonometriardl beszéliink, az alkalmazdk altalaban egybdl a fix
hatdsokra gondolnak. Népszertisége nem véletlen, hiszen a fix hatdsok segitenek
kiszlirni az idéallandé és/vagy individuumallandé nem megfigyelt tényezdket,
melyek egyébként endogenitast okoznanak. Vegyiik a kovetkezd egyszert példat!
Koren Miklds és Csillag Marton az importalt gépek hatasat vizsgalja a dolgozok
keresetére Magyarorszagon (Koren-Csillag [2011]). Ha cégek egy keresztmetszetét
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vizsgaljuk, az importald cégekben dolgozdk kereseteit tudjuk dsszehasonlitani a
nem importal6 cégekben dolgozdk kereseteivel. Az importald cégeknél dolgozdk
atlagosan tobbet keresnek, de ebbdl természetesen nem kovetkezik, hogy az import
okozza a magasabb kereseteket — a nem megfigyelhet6 heterogenitas valdszintleg
korrelal az importalasi eséllyel és a dolgozok Osszetételével is, ami endogenitést
okoz. Természetesen megprobalhatunk kontrollalni minél tobb ismérvre (a cégek-
nél dolgoz6 munkaerd-osszetételére iskolai végzettség és kor szerint, a cégek ipar-
agi besoroldsara stb.), de sohasem lehetiink biztosak abban, hogy minden olyan
tényezore kontrollaltunk, amely az endogenitast okozza. Ha azonban paneladatunk
van, a fix vallalathatas panelregresszidjaval azt vizsgalhatjuk meg, hogy ugyanan-
nal a cégnél dolgozdk keresete magasabb-e akkor, ha a cég importalt gépet hasznal.
Ezzel tulajdonképpen kontrollalni tudunk minden olyan - megfigyelhet6 és nem
megfigyelheté — heterogenitasra a cégek kozott, amely idében allandd, kikiiszo-
bolve ezek hatdsat a gépimport-keresetek osszefiiggésben.

Az elméleti bkonometria nyelvén ezt tigy fogalmazzuk meg, hogy a célt egy olyan
becslés elérése jelenti, amely egy adott feltételrendszer esetén modelliinket torzi-
tatlanul vagy legalabbis konzisztensen becsiili. Konzisztencian azt értjiik, hogy a
becslés varhato értékben kozelit a valds paraméterértékhez, mikozben noveljitk
az adatbazis méretét. Ez elsére elég elvontnak ttinik, de valéjaban egyszertien azt
jelenti, hogy ha elég sok megfigyelésiink van (koszonhet6en a nagy adatbazisok-
nak), becsléstink varhatéan nagyon kozel helyezkedik el ahhoz, amit meg szeret-
nénk hatdrozni.

A kétdimenzios eset (példaul haztartasok kovetése idében; orszagok kovetése id6-
ben) elméletét tobb évtizede kidolgoztak, a kozelmult fejleményei inkabb a tobbdi-
menzios altalanositdsokkal foglalkoznak, de talalunk olyan eredményeket is, ame-
lyek a becslések robusztussagat javitjak. A legkisebb négyzetek tipusu becslés pél-
daul koztudottan érzékeny a kiugro megfigyelésekre (outlierekre). Az ilyen kiugro
értékek mar egy keresztmetszeti adatbazisban is jelentds eltéréseket okozhatnak a
valds paraméterértékektol, és ez a negativ hatas még erésebb egy paneladatbazis ese-
tén. Bramati-Croux [2007] példaul bevezet egy tigyesen modositott Within becslést,
amellyel a becsiilt paraméterek robusztussa tehetdk, azaz a becslés nem véltozik sza-
mottevéen, ha az adatbdzis aprobb részeit m(’)dositjuk.2 Ez kiilonosen fontos lehet
haztartasokbol allo adatbazisok esetén, ahol az egyedek roppant heterogének. A tra-
dicionalis fixhatas-megkozelités alkalmazhaté nemlinearis és nem parametrikus
modellek kezelésére is. A linearis fixhatas-panelmodelleknél bevett linedris transz-
formaciok egy nemlinearis modell esetén a Chamberlain [1984] altal taglalt feltételes
maximum likelihood becsléssel helyettesithetok [ezeknek a modelleknek egy részét
korrelalt véletlen hatas paneladatmodellekként (Correlated Random Effects Panel
Data Models) is ismerik]. Ez a becslés altalanosithato tovabbi nemlinearitasok meg-
engedésével, ami megsokszorozza a hasznalhatésagat (lasd Hoderlein és szerzétdrsai
[2011]). Ezzel a fixhatds-modellek tjabb osztalya nyilt meg, ahol az egyedek kozotti,
id6ben rogzitett heterogenitas megengedhetd, illetve kezelhetd.

* Ismét egy kit(ing példa a gyakorlati megfigyelés sarkallta elméleti cikkre.
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Fix hatasok nemcsak additivan, hanem interaktivan is szerepelhetnek egy modell-
ben. Ilyen szerkezettel talalkozhatunk példaul kereseti modellekben, ahol a mun-
kavallalok kitartasa, hozzaértése és velesziiletett képessége kombinalva hat a kere-
setre. Nem kell azonban messzire menniink a makrodkondémiaban sem, ahol egy
aggregalt sokk és annak egyénekre vonatkozé hatasa egyiittesen hataroz meg egy
ilyen interaktiv hatast. Ezeknek a modelleknek az identifikalasa és paraméte-
reik konzisztens becslése specialis figyelmet igényel, ahogyan ezt Bai [2009] mun-
kdjéban is lathatjuk. Erdekes (bar kissé bonyolult) Stock-Watson [2008] torekvése,
hogy megsziintetesse a becsiilt variancia-kovariancia matrix (gyakorlatilag a sz6-
rasbecslések) inkonzisztenciajat azokra az esetekre, amikor a vizsgalt idGinterval-
lum révid, és autokorrelacio is jelen van.

A fixhatas-modellek keretében egyre nagyobb teret kapnak a dinamikus model-
lek. Amennyiben az adatainkbol a fiigg6 valtozé autokorrelaltsagara kovetkezte-
tiink, indokoltta valikannak késleltetett értékeit mint magyarazo valtozota regresz-
szids egyenletiinkhdz adni. A fogyasztasom ebben a honapban minden bizonnyal
fiigg a mult havi fogyasztasomtol. Egy cég munkakereslete nagyban fiigg a tava-
lyi munkakeresletétdl. Ha a fenti kapcsolatokat figyelmen kiviil hagyjuk, ugyan-
olyan hibat kovetiink el, mintha barmely masik fontos magyarazo valtozét hanya-
golnank el. Ha egy dinamikus modellt Within becsléssel akarunk becsiilni (tehat
jelen van valamilyen fixhatas-struktura is), az igy kapott becsl6fiiggvény rogzi-
tett T-re (az egyedi id6sorok hossza) N-ben (a megfigyelt egyedek szama) inkon-
zisztens (ez Nickell [1981] munkajabdl a panelokonometria egy jol ismert eredmé-
nye). Ezt kikiiszobolendd szamos megoldas sziiletett, melyek tobbnyire valamilyen
ortogonalitasi feltételrendszert hasznalva allitanak fel N-ben konzisztenciat (a leg-
kedveltebbek Anderson-Hsiao [1981] vagy Arellano-Bond [1991]). Everaert [2013]
egészen mas perspektivabdl vizsgalja ezt a kérdést. Egy olyan ortogonadlis transz-
formécion nyugvo becslést ad, amely ugyan rogzitett T-re nem konzisztens, de a
torzulds mértéke elhanyagolhatd. Ezzel még nem lennénk elérébb, de Monte-Car-
lo-szimuldacidkkal azt is megmutatja, hogy becslése jobb kis mintds tulajdonsa-
gokkal rendelkezik, mint mas dinamikus becslések. Ez igen fontos, mivel e ponton
el6jon a panelokonometriaval foglalkozdok szamara jol ismert atvaltas (trade-off) a
torzitottsag és a precizitas (alacsony standard hiba) kozott. Hajlandok vagyunk-e
szemet hunyni egy bizonyos foku torzitottsag felett, ha cserébe kisebb szorasu,
tehat precizebb becsléseket kaphatunk? A valasz természetesen fiigg az adott kor-
nyezettdl, a vizsgalt kérdéstdl, a torzitas és a variancia méretétdl, de a gyakorlat
azt mutatja, hogy gyakran fogadunk el, ha minimalisan is, de torzitott becslése-
ket a nagyobb pontossag érdekében. A nagy adatbazisok rairanyitjak a felhaszna-
16k figyelmét a régi igazsagra, hogy nem a torzitatlansag vagy a konzisztencia az
igazan fontos, hanem hogy a becsiilt paraméterek nagy valdszintséggel a keresett
(de ismeretlen) paraméterek kelléen kicsi kornyezetében legyenek. A modszer-
tani kutatasok ezen kornyezet sztikitésére és a valoszintiség novelésére iranyulnak,
minél altalanosabb feltételek mellett.

Hagyjuk el egy kis idére a linearis modellek vilagat, és tekintsiink be a nemli-
nedris panelokonometria ugrasszertien névekvé irodalmaba! Kényelmes linedris
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modellekkel dolgozni, hiszen mind becslésiik, mind értelmezésiik viszonylag
egyszerl. Sok jelenség leirasahoz azonban nem célszer(i linearis modelleket
alkalmazni. Ha meg akarom hatarozni, hogy egy elitélt szabaduldsa utan varha-
téan mennyi id6 mulva keriil vissza a bortonbe, vagy egy elbocsatott munkaval-
lalé6 mennyi id6é mulva jut Gjra munkahoz, kifinomultabb, nemlinearis figgvé-
nyekre van sziikség. Az emlitett példdk az idétartammodellek (duration analysis)
témakorébe tartoznak, amelyek leirasahoz a természetes modellkeret nemlined-
ris. Az olyan kérdések elemzéséhez, mint hogy mi az esélye, hogy egy keriiletben
szelektiv hulladékgyjté épiil, vagy hogy mennyivel nagyobb ez a valdszintiség,
ha a keriilet gazdagabb, nagyobb, kisebb a blin6zés stb., valdszintiségi modelle-
ket irunk fel. A valdszintiségi modell linedris valtozata nem mds, mint a linedris
regresszio, ami kényelmes, és bizonyos célra megfelel6 lehet, mas célokra azon-
ban nem alkalmas, mert nincs garancia arra, hogy egy linearis modell nulla és
egy kozotti szamokat adna valaszul. A nemlinedris modellek becslésekor hasz-
nalt ortogonalitdsi feltételek a legtobb esetben nem fejezhetdk ki zart alakban,
gyakran kell numerikus modszerekre (és ezzel intenziv szamitégép-hasznalatra)
tamaszkodni. Nem meglepd tehat, hogy a technolégiai forradalommal egyiitt
valt ez a teriilet is népszertibbé.

A nemlinearis panelmodellek koziil a binaris valdszintiségi (probit és logit)
modelleknek van a legnagyobb irodalma. Ezeknek kiilonos a jelentéségiik nagy
adatbazisok esetén, mivel segitenek megérteni az adatok szerkezetét, vagyis hogy
egyes mérések miért szerepelnek benne, masok pedig miért nem. Barmit is vizs-
galunk, alapvetd az elsé 1épésben tisztazni a hidnyz6 adatok mibenlétét, az ,adat-
lyukak” okait, ami leggyakrabban probit és logit modellek segitségével torténik.
A standard logit és probit modellek panelvaltozatai nehezen becsiilhetdk, és gyak-
ran a statisztikai tulajdonsagaik sem ismertek teljes mértékben. Akarmilyen régi
is ez az irodalom, a binaris valdszinliségi modellek napjainkban is intenziv 6ko-
nometriaelméleti kutatas targyai, igy meglehet6sen nehéz kivalasztani a legfon-
tosabb eredményeket. A kovetkezékben emlitett cikkek, reméljiik, atfogd képet
adnak arrél, hogy merre is halad és miért is sajatos aga ez a panelokonometridnak.
Thomas [2006] heterogén linedris trendeket enged meg a logit fixhatas-modellben,
majd szimulacids modszerekkel vizsgalja a feltételes logit becslésének kis minta-
elemszamu tulajdonsagait. Ezzel kezelhetévé tesz egy 4j modellcsoportot, amelyet
példaul az orosz foldbérlési szokasok vizsgalatara is hasznaltak. Gu és szerzétdrsai
[2009] érvelése alapjan torzitashoz vezethet, ha elhanyagoljuk hibatagjaink hete-
roszkedaszticitasat, igy a javasolt bindris probit véletlenhatas-modellt komoly sza-
mitasigényti bayesi technikakkal becsli. A mar emlitett munka Hoderlein és szer-
z6tdrsai [2011] tollabdl kibdviti a binaris valdsziniiségi fixhatds-modelleket nem
parametrikus komponensekkel, majd egy altalanositott, szintén nem parametri-
kus modszereken alapul6 becslést dltaldnosit. De olyan nagy szerz6k munkaival
is talalkozhatunk, mint Chamberlain [2010], aki bindris kimenetelek valdoszin(i-
ségének az identifikalhatdsagaval foglalkozik, vagy Greene [2004], aki ravilagit
arra a tényre, hogy a sokak altal kedvelt maximum likelihood becslés tulajdon-
sagai fix hatas jelenlétében kevéssé ismertek a folytonos, nemlinearis modellek
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[mint példdul a tobit vagy éppen a csonkolt (truncated) regressziés modell] esetén.
Mivel ezek a tulajdonsagok lényegesen eltérhetnek a standard binaris kivalasztasi
modellekéitl, eredménye relevans mindazok szamara, akik nem nélkiilozhetik a
fix hatasokat modelljeikbdl. Egyre tobb becsléskor hagyatkoznak a mar szinte nél-
kiilozhetetlen bayesi modszerekre, mely térnyerését szintén a szamitogépek roha-
mos fejlédésének koszonheti.’

Az eddig taglalt nem standard (és Gjszer(i) modszerek magukban hordozzék a
jol ismert tesztek (legyen az Wald-, LM- vagy éppen LR-proba) médositasara valo
igényt." A kidolgozott uj tesztek miikodSképesek egy lazabb feltételrendszer esetén,
és gyakran akar kedvezdbb kis mintas tulajdonsagokkal is rendelkezhetnek. Baltagi-
Yang [2013] alapjan egyes LM-probak véges mintaelemszamban érzékenyek lehetnek
a félrespecifikaldsra, és az dltaluk megjelolt LM-proba jol teljesit mind aszimptoti-
kusan, mind kis mintaelemszamban. Mivel a félrespecifikalds gyakran okoz fejfa-
jast a kutatoknak, igazi megkonnyebbiilést jelent, hogy legalabb a tesztelés soran
kevésbé kell tartanunk téle. Taldlkozhatunk a hires Breusch-Pagan-féle LM-proba
(Breusch-Pagan [1980]) torzitasigazitott (bias-adjusted) verzidjaval Pesaran és szer-
z6tdrsai [2008] munkajaban, illetve kiilonboz6 tesztekkel stacionaritas vizsgalatara
(példaul Hadri és szerzétdrsai [2012] tesztje rogzitett T esetén). Napjaink modelljei
annyira egyediilallok tudnak lenni, hogy nemritkan a modellekkel egyiitt tesztet is
kozolnek az irdk. Ez nagyban segiti az eredmények gyakorlati felhasznalhatdsagat,
mivel, mint mar emlitettiik, a standard probak gyakran nem érvényesek egy speci-
alis kornyezetben. E nélkiil gyakorlatilag 6nallé kutatasként kellene a felhasznalok-
nak elkésziteni a sziikséges teszteket.

Az emlitett nagyobb témakon kiviil természetesen szamos mas iranyba is halad
a paneldkonometria elméleti kutatdsa. Erdemes kiemelni a (nagyon) nagy panele-
ket, illetve a kezelésiikre iranyuld torekvéseket. E panelek elénye, hogy pontosab-
ban érvényesiilnek rdjuk az aszimptotikus tulajdonsagok, igy sok apré finomitod
1épést tehetiink egy jobb tulajdonsagu vagy egyszeriien csak hatasosabb modszer
kifejlesztéséhez. Ilyen torekvés példaul a bootstrap szimulacié finomitasa (lasd
Kapetanios [2008]). Az adatbazisok egyre nagyobbak és egyre gazdagabbak, am a
részleges adathidny legaldbb annyira probléma esetitkben, mint a hagyomanyo-
sabb paneladatbazisokban. Minél nagyobb az adatbazis, annal valésziniibb, hogy
hianyos, igy annak, aki napjaink nagy adatbazisait elemzi, kiilonésen fontos sza-
molnia ezzel a problémaval. Mivel egy nem teljes adatbdzis sok esetben torzitott
becslésekhez vezet, és nem mindig engedhetjitk meg a luxust, hogy elhagyjuk
az adatbazis ,nem teljes” részét, egyre tobb munka iranyul a hidnyos panelek
felé is. Egy kidolgozott mddszer mit sem ér, ha az a szinte mar csak konyvekbdl
ismert teljes adatbazisokon alkalmazhatd. Koztudott példdul, hogy a fix hatasos

® Di6héjban, kiindulunk egy kézos prior eloszlasbol, amelyrsl azt gondoljuk, hogy a paramétereink
valos eloszlasdhoz kozel allhat, majd rendelkezésre allé adatainkbol a bayesi szabaly (altalaban tobbszori)
alkalmazasaval, numerikus mddszerekkel megkapjuk az a posterior eloszlast, amely bizonyos regularitasi
feltételek mellett tetsz6legesen kozel allhat a paraméterek valos eloszldsahoz.

* A legtobb teszt a fenti harom kategéria valamelyikébe sorolhaté: Wald-teszt, Lagrange-
multiplikator (LM) vagy likelihood ardny (LR).
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panelmodellek kezelésére hasznalt vetitések nem feltétlen hasznalhaték hianyos
adatbdzis esetén, ahogy ezt Abrevaya [2013] is boncolgatja (és javasolja egy alter-
nativ, altalanositott vetités haszndlatat).

E néhany bekezdés jolillusztralja, hogy jelenleg merre is halad a panelokonometria.
Az elmult egy-két évtized eredményeit nézve, lathatd, hogy gyorsan el lehet veszni
a részletekben, igy a fenti felsorolas inkabb iranyadoéként szolgal, mintsem a terii-
let eredményeinek egy kimerité gy(jteményét adnd. A f6bb folyamatok és iranyok
azonban, reméljiik, jol elkiilonithetok.

Néhany kiragadott alkalmazds

Végiil vizsgaljunk meg kicsit részletesebben néhany olyan alkalmazast, amelyek
jelentGsek akar a panelokonometria fejlédése, akar a vizsgalt tartalmi kérdés fon-
tossaga szempontjabol! Az attekintés rovid és szubjektiv, behatdroljak a terjedelmi
korlatok és e cikk szerzdinek az érdeklédési kore. E16szor a nemzetkozi kereske-
delem példajat vizsgaljuk, ami azért tanulsagos, mert sok olyan kérdéssel foglal-
kozik, amelyek természetes mdédon vezetnek igen bonyolult panelmodellekhez.
Ezutan megemlitiink néhdny makrookondmiai, piacszerkezeti és munka-gazda-
sagtani alkalmazast is.

A nemzetkozi kereskedelem empirikus elemzése ma mar szinte kizarolag panel-
adatbazisokra épiil. Két orszag kapcsolatat egyetlen id6pontban vizsgal6 kereszt-
metszeti elemzések valdszintileg torz és inkonzisztens valaszt adndnak a kérdése-
inkre, és nem engednék meg a hatdsok dinamikdjanak elemzését sem. Nem kevés
példat lathatunk régi keresztmetszeti eredmények paneladatbazison valé gjrabecs-
lésére, ami gyokeresen mas konklazidhoz vezet (de Mello [1999], Rodgers [2001],
Rose [2004]). Sokan haszndljak a panel-adatstruktura nyujtotta lehetéségeket bila-
teralis kereskedelem modellezésére és tesztelésére: Disdier—Head [2008] szisztema-
tikus bizonyitast ad a tavolsag negativ szerepére, Fieler [2011] béviti a hires gravi-
tacios modellt, amely igy mar szdmitasba veszi az egy f6re jut6 jovedelem eloszlasat
is. Szamtalan példat talalunk olyan modellekre, amelyek a termelékenységet, tech-
nologiai fejlddést, export-importot, miikodotokét, orszagok kozotti egyenlétlen-
séget magyarazzak leggyakrabban termékszintig lemend paneladatbazisok hasz-
nalataval. Ilyenek példaul Helpman és szerzdtdarsai [2008], [2010], Lentz—Mortensen
[2008], vagy Eaton és szerzdtdarsai [2011].

A makrodkonémidban az idésorok vizsgalata a jellemz6, de a fontos panelalkal-
mazasok kozé tartozik példaul Dynan [2000] a lakossagi fogyasztasi szokasforma-
lasrol vagy Bils-Klenow [2004] az arak dinamikajarol. A piacszerkezet teriiletén
széles korben fontos eredményként tartjak szamon a Bloom és szerzétdrsai [2012]
tanulmdnyt, amely az Eurépaban mtik6d6 amerikai vallalatokon keresztiil vilagit
ra az informadcios technoldgia fontossagara, a Grennan [2013] cikket, amely panel-
adatbdazis empirikus vizsgalataval igazolja a kozépkori ardiszkriminacidt, vagy
éppen az Einav és szerzétdrsai [2013] tanulmanyt, amely dolgozdk egészségiigyi
biztositasaval kapcsolatban mutat ki erkolesi kockazatot. A munkagazdasagtanban
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a rengeteg Uj panelalkalmazas koziil példaként emlithetjitk az emberitke-elmélet
tobbtényezds és dinamikus modelljének elemzését (Cunha-Heckman [2008]) vagy
a jobb munkapiaci koriilmények indukalta migraciés dontések dinamikus elemzé-
sét (Kennan-Walker [2011]).

Talan nem tulzas kijelenteni, hogy a paneladatok hasznalata nagy lehet6sége-
ket hordoz magaban az empirikus kozgazdasagi elemzés mindent teriiletén. Gyak-
ran korai eredményeket gondolnak ujra, és probalnak tovabb erdsiteni paneladatok
segitségével. A paneladatok nemcsak ismert problémak kezelésére adhatnak lehet6-
séget, hanem teljesen 4j kérdések megvalaszolasat teszik lehet6vé. Akarmilyen céllal
alkalmazzuk is, a panelokonometria gyakran megbizhatdbb, érvényesebb és kifino-
multabb elemzést tesz lehet6vé.

Osszefoglalds és kitekintés

Lathattuk, hogy a panel jellegii adatok elérhet6ségének javulasa komolyan befolya-
solta a panelokonometria fejlddését. Remek példaval szolgal egy alulrdl épitkezé tudo-
manyag fejlédésére. Klasszikusan miithelytanulmanyok, PhD-dolgozatok, gyakorta
Uj adatbazisokra tdmaszkodé cikkek vonalan indul, amelyeket 6sszefoglalé konyvek
és kiilon, e témara célzott konferenciak, konferenciasorozatok kovetnek. Ezek késobb
visszahatnak ujabb adatbazisok keletkezésére, gytjtésére, 6sszekapcsolasara és igy
tovabb. Lathatjuk tehdt, hogy a panelokonometria hatalmas irodalma hamar magaval
ragadja az olvasot. Gyakorlati hasznalhatdsaga, egyre novekvé és fejlodo teoreti-
kus hattere joggal teszi napjaink egyik legimpozansabb teriiletévé.

A Nobel-dijas Granger szavaival élve: az utdbbi évek az adatforradalom korszak-
valtasarol szoltak: az adatszlikébdl egyre inkabb az adatok tultengésének allapotaba
jutunk (Granger [1998]). Ezzel parhuzamosan ugrasszerten fejlédik az adattarolds és
az adatelemzés technikai hattere is. A panelokonometria els6 1épései dta az adatok
tarolasi kapacitasa és a szamolasi sebesség millids nagysdgrenddel nott.

Nem vallalunk nagy kockazatot azzal, ha a kozeljovében ezeknek a folyamatok-
nak a folytatodasat (és fokozodasat) vetitjiik elére. A kiilonb6z6 szenzorok fejlédésé-
vel elképeszté iitemben béviilnek a rendelkezésiinkre allé mérések, aminek hatasat
a gazdasagi elemzésekre még nem tudjuk felmérni. Jobban lathaté annak a hatasa,
hogy a szamitogépeknek a gazdasagi élet minden teriiletén valé megjelenésével és
elterjedésével automatikusan gytjtiink kordbban elképzelhetetlen mennyiségti ada-
tot kozgazdasagi elemzésekhez hagyomanyosan haszndlt teriileteken (gondoljunk az
tizletekben hasznalt elektronikus drucikk-leolvasé rendszerekre vagy egyes varosok
metrohaldzataba valo chip alapu beléptetésre, hogy csak két teljesen hétkoznapi pél-
dat emlitsiink). Az adatmennyiség robbanasszert béviilésének harmadik motorja
az internet. Az adatok sziikdsségében felndtt nemzedékek szamara elképzelhetet-
len mennyiségt digitalis informaci6 van a napi tobb mint harommilliard interne-
tes keresést kiszolgalé Google tulajdonaban (a Google tobbi termékét, mint példaul
a tobb szaz millionyi email-fiokban tarolt leveleket most nem is szamolva). Ugyan-
ennyire hihetetlen mértékd adat iilhet a - Wikipedia szerint évente 74 milliard
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dollarnyi - internetes vasarlast lebonyolité Amazon szerverein, vagy a tobb mint
egymilliard felhasznal6val rendelkez6 Facebook taroldiban.

Az adatforradalom (jelenleg divatos kifejezéssel élve a big data forradalom) nyo-
man egyre tobb, hatalmas méret(i, sokszor igen bonyolult szerkezett (,rendszerte-
len”) és hibakkal, adathianyokkal terhelt (,,zajos”) adat all az elemz6k rendelkezé-
sére. A szamitastechnika irdnyabdl érkez6 elemz6k kiilonb6z6 nem 6konometriali,
sokszor mesterséges intelligenciara (gépi tanuldsra) épiilé algoritmusok alapjan
probalnak informaciot nyerni ezekbdl az adatokbdl. Meg vagyunk azonban gy6-
z6dve arrdl, hogy a panelokonometria eszkoztara és megkozelitési modja sokat
adhat az ilyen adatok elemzéséhez. Természetesen nem vagyunk egyediil ezzel a
vélekedéssel: nemcsak az 6konometria miivel6i gondolkodnak hasonléan, de néha-
nyan az informatikai iparagban is stirgetik a gépi tanulasi modszerek 6tvozését a
hagyomanyos 6konometriai eszkoztarral (lasd Varian [2014]). Az pedig biztosra
vehet6, hogy az adatforradalom nagy hatassal lesz a panelokonometria fejlddésére.
A panelokonometria ismerete mindazok szamara megkeriilhetetlenné valik, akik
kovetni szeretnék a jové empirikus kozgazdasag-tudomanyi fejlédését — akar elem-
z6ként, akdr az elemzések felhasznaldiként, olvasoiként.
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