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YDaBHEHMA C HEKOMIIO3MLMEN CIYydaMHOM COCTaBJIAIOUIEH

The Stochastic Structure of a Single-Equation Linear Econometric Error Components
Model

W licznych badaniach ekonomicznych do budowy modelu ekonome-
trycznego wykorzystuje sie powszechnie dane przekrojowe (ang. cross-
-section data), lub szeregi czasowe (ang. time series). Dane przekrojowe
dotycza dziatalnoSci gospodarczej okreslonych obiektow ekonomicznych
w danym momencie czasu. Pod pojeciem obiektu ekonomicznego rozu-
mie¢ bedziemy dowolng osobe lub zbiér o0s6b, gospodarstwo domowe, do-
wolng organizacje, przedsiebiorstwo, region czy gospodarke narodowa.!
Z kolei szeregi czasowe odzwierciedlajy dzialalnos¢ gospodarcza okreslo-
nego obiektu w roéznych okresach czasu. Ukazuja zatem dynamike dzia-
lalnosci gospodarczej badanego obiektu.

Przy estymacji parametrow modeli ekonometrycznych zbudowanych
dla danych przekrojowych lub szeregéw czasowych wystepuje najcze-
Sciej problem zbyt matej liczby obserwacji statystycznych. Ograniczenie
to miedzy innymi uzasadnia poszukiwanie innych zrédel informacji sta-
tystycznych.

Jesli polagczymy dane w postaci szeregdw czasowych z danymi prze-
krojowymi, otrzymamy dane przekrojowo-czasowe (ang. cross-section

1 Z. Czerwinski: Matematyczne modelowanie proceséw ekonomicznych,
PWN, Warszawa 1982,

16 Annales, sectio H, vol. XVII
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and time series data). W zbiorze danych przekrojowo-czasowych i-ty
obiekt (i=1, ..., N), obserwowany jest w kazdym t-tym okresie czasu
(t=1, .., T), dla j-tej zmiennej objasniajacej (j=1, ..., p).2

Dla danych przekrojowo-czasowych mozna zbudowa¢ kilka typéw mo-
deli ekonometrycznych réznigcych sie strukturg stochastyczng.? Mozemy
bowiem przyja¢, ze skladnik losowy wplywa na zmienng objasniang po-
przez postaé¢ strukturalng modelu, modyfikujge dla kolejnych obiektow
i okres6w parametry strukturalne modelu. Zalozy¢ réwniez mozemy, ze
skladnik losowy funkcjonuje poza postacig strukturalng modelu. Ponadto
skladnik losowy w modelu ekonometrycznym zbudowanym dla danych
przekrojowo-czasowych sklada¢ sie moze z trzech niezaleznych cze$ci.
Pierwsza dotyczy i-tego obiektu, druga zwigzana jest z t-tym okresem
czasu, a trzecia wynika z interacji i-tego obiektu i i-tego okresu czasu.
Wszystkie skladowe zdekomponowanego skiadnika losowego mogg by¢
traktowane jako zmienne losowe lub tylko niektére z nich.

Dla danych przekrojowo-czasowych mozemy zbudowaé¢ ekonometrycz-
ny model z dekompozycjg skladnika losowego (ang. error components
model), gdy zakladamy, ze skladnik losowy funkcjonuje poza postacig
strukturalng modelu, a jego wszystkie skladowe sg zmiennymi losowymi.

Przyjecie okreslonej koncepcji proceséw stochastycznych w modelu
zbudowanym dla danych przekrojowo-czasowych ma wazne znaczenie
praktyczne. Decyduje bowiem o metodzie estymacji parametrow modelu.
Dla zdekomponowanego skladnika losowego nie zawsze spelnione sg za-
tozenia o jednorodnosci wariancji i braku autokorelacji sktadowych bledu
losowego.

Jednoréwnaniowy liniowy model ekonometryczny dla danych prze-
krojowo-czasowych mozemy zapisaé nastepujaco:

Vit = ﬁj Xjit + €it i=1,.,Nt=1,.,T) €8]

"‘M’U

j=1

gdzie: yi — zmienna objasniana dla i-tego obiektu w t-tym okresie cza-
su, Xyt — zmienna objasniajgca dla i-tego obiektu oraz t-tego okresu,
B; (i=1, ..., p) parametry modelu, &; — skladnik losowy.

Dla struktury stochastycznej modelu (1) przyjmujemy nastepujace za-
lozenia.!

2 B. Suchecki, A. Tomaszewicz: Modele jednoréwnaniowe ze ztozong
strukturq stochastyczng [w:] Ekonometryczne modele rynku, red. nauk. W. Welfe,
t. I, PWE, Warszawa 1977.

3 M. Nerlove: Further Evidence on the Estimation of Dynamic Economic
Relations from a Time Series-of Cross Section, ,Econometrica, 1971, vol. 39.

4 T. D. Wallace, A. Hussain: The Use of Error Components Model in
Combining Cross Section with Time Series Data, ,Econometrica”, 1969, vol. 37,
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1. Sktadnik losowy & modelu (1) jest zdekomponowany w sposéb
€= W+ Vit Wit
gdzie: u; — skladnik losowy wynikajgey ze specyfiki i-tego obiektu, vy —
skladnik losowy specyficzny dla t-tego okresu czasu, w;; — skladnik loso-
wy charakterystyczny dla i-tego obiektu oraz t-tego czasu.

2. Skladniki w;, vy, wiy sg zmiennymi losowymi o wartosci oczekiwa-
nej réwnej zero. Mamy zatem:

Eu;=Evi=Ew;;=0 dla i=1, .., N; t=1, .., T
3. Zmienne te sg wzajemnie niezalezne, tzn.
Euyw; =0 dla kazdego i, i, t

Euyyvy =0 dla kazdego i, t
Eviwi =0 dla kazdego i, t, t’

4. Skladowe zmiennej losowej &;; nie sg skorelowane, tzn.

|0 dla it

Euiu lou? dla i=1

. {0 dla t=#t'

Evive _{0v2 dla t=t'
0 dla i1, to-t’

Ewiews ¢ = {qwz dla i=i, t=t'

Z zalozen 1—4 wynika, ze zmienna losowa g; modelu (1) jest sumg
trzech niezaleznych zmiennych losowych o wartosci oczekiwanej rownej
zero i stalych wariancjach danych odpowiednio 6,2, 62, ow?. Wariancje te
dajg charakterystyki rozkladéw zmiennych losowych modelu (1).

Wygodniej bedzie zapisa¢ model (1) zbudowany dla danych przekrojo-
wo-czasowych w postaci macierzowej:

y=Xp+e (2)
gdzie: y — jest wektorem zmiennej objasnianej y;; o wymiarach NTX1,
X — jest macierzg zmiennych objasniajgcych Xy o wymiarach NTXp,
B — jest wektorem parametréw modelu o wymiarach pX1, ¢ — jest wek-
torem skladnika losowego &; o wymiarach NT X1,

Wektory i macierze wystepujace w modelu (2) majg nastepujgcg po-
stac:
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Wektor skladnika losowego ¢ modelu (2), zgodnie z zalozeniem 1, obej-
muje lgczny efekt nakladajgcych sie w sposoéb addytywny skladowych
u;, V¢ oraz wi;. Wektor ten mozemy zapisa¢ w postaci:

u; +V1 +W11
1 +Vz +W12

[$51 +VT+ Wit

UN+V1 + WnN1
UN+V2 +WN2

UN+ VT+ WNT

4

Ostateczng posta¢ zdekomponowanego skladnika losowego & modelu

{2) mozemy zapisac:

e=u+vt+tw

()

gdzie: u — jest wektorem blokowym zmiennej losowej u; o wymiarach
N X1, ktorego skladowe sg wektorami TX 1 zapisane jako
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_ "y —
Uy
_ ; przy czym w=1Ty dla i=1, ..., N
u t=1, .., T ()
un

Z kolei v — jest wektorem blokowym zmiennej losowej v¢ o wymia-
rach NX1 zawierajgcym jako skladowe wektory TX1 zapisane w postaci:

vy Vi
Vz Vz .
. . pdlai=1, ., N
v= ; PTZY czym v;= t—1 T (")
VN Vo

Podobnie w — jest wektorem blokowym zmiennej losowej wy; 0 wymia-
rach NX1, gdzie poszczegolne bloki $g wektorami TX1, co zapisujemy:

W, Wiy
Wy Wiz
w= *|; przy czym w;= . fdla i_—__i’ oo I; (8)

WnN Wit

Ostatecznie jednoréwmaniowy, liniowy model ekonometryczny z de-
kompozycjg skladnika losowego w notacji macierzowej zapisujemy na-
stepujaco:

y=XB+utvt+w 9

Estymacja parametréw modelu (9) polega na wyznaczeniu p ocen pa-
rametréw strukturalnych, oraz trzech wariancji zdekomponowanego
skladnika losowego.’

Zalozenia 1—4 umozliwiaja wyznaczenie macierzy wariancji i ko-
wariancji zmiennej losowej €.

Uwzgledniajac zalozenia 1 i 3, macierz wariancji i kowariancji skiad-
nika losowego £ mozemy zapisaé:

EeeT=E[(u+v+w) (u+v+w)T]= EuuT+EvvT+ Eww™ (10)

8 M. Gruszczynski, S. Kasiewicz: Szacowanie pewnego modelu eko-
nometrycznego z dekompozyciq sktadnika losowego, ,Zeszyty Naukowe SGPiS”,
1972, z. 86.
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Z kolei zgodnie z (6) macierz EuuT w macierzy (10) ma postaé:
u,u,T wu,T .. uyu,¥
u,u{" ﬂzllzT .o unu{'

(11)

EuuT=E
uunT uaun” ... uyuyT

Z zalozenia 4 dotyczacego zmiennej losowej u; wynika, ze skladnik lo-

sowy w; ma stalg wariancje oraz zerowe kowariancje. Oznacza to, iz na

glownej przekatnej macierzy Euu” znajdujgq sie wariancje 6,2, a poza nig

zera. W tym przypadku chodzi o przekatng macierzy obserwacji na obiek-

tach, tzn..macierzy o wymiarach NXN. Kazdy element tej przekatnej jest

z kolei macierza TXT zbudowany z wariancji o,®. Wyraza to nastepuja-
cy zapis:

EuuT=0,2(Ix ) Jr)=0%uAnr (12)
gdzie: 0,2 — oznacza wariancje skladnika losowego w;, Iy — jest macierzg
jednostkowsg o wymiarach NX N,J-r — jest macierzg zlozong z samych
jedynek o wymiarach TXT, Ayr — jest iloczynem Kroneckera macierzy
IniJr 0 wymiarach NTXNT, przy czym:

J:0 ..0
0 .. O

Apr=| O3 (13)
00 .73

Crugi ckladnik macierzy (10) czyli macierz EvvT uwzgledniajac (7)
mozemy zapisaé¢ nastepujgco:

it vowT e VNV,T
viveT v,v,T . VNV2T

EvwwT=E| 1" 772 NT2 (14)
VIVNT VoVNT . VNVNT |

Jest to macierz.blokowo-kwadratowa o wymiarach NXN, gdzie po-
szczegolne bloki sa jednakowymi kwadratowymi macierzami TXT. Zalo-
zenie 4 odnosnie do zmiennej losowej v; przesadza o stalej wariancji i ze-
rowych kowariancjach skladnika losowego v,. Stad dla kazdego bloku
o wymiarach TXT na glownej przekatnej otrzymujemy wariancje o2,
a zera poza przekatng. Mozemy to zapisa¢ w postaci:

EWT=ov30,®lT)=o’vBNT (15)

gdzie: o, — oznacza wariancje skladnika losowego vy, Jn — jest macierza
stopnia NXN, zlozong z samych jedynek, Ir — jest macierza jednostkowg
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o wymiarach TXT, Byr — jest iloczynem Kroneckera macierzy Jn i I
o wymiarach NTXNT, przy czym: '

Iy ... Ip
Bnr=; . . (16)
Ir .. In

Natomiast (8) i zaloienie 4 odnosnie do zmiennej losowej w;, przesa-
dzaja o postaci macierzy Eww? podanej w (10). Jest to macierz diagonal-
na o wymiarach NTXNT zawierajgca na gléwnej przekatnej wariancje
o%y. Mamy wiec:

EwwT =g, 2Inr (17
gdzie: 6,2 — oznacza wariancje skladnika losowego wy, Inr — jest ma-
cierza jednostkowg o wymiarach NTXNT.

Ostatecznie wykorzystujqc (12), (15) i (17) macierz wariancji i ko-
wariancji zdekomponowanego skladnika losowego € modelu (2) mozemy
zapisa¢ w postaci:

Ees™=0,2(In&)] 1) 0,20 Ir) + 0 Inr=
=0u*Ant 1 0,?Bnr 04 Int=ZnT (18)

Macierz Zyr jest niediagonalng macierzg blokowo-kwadratows stopnia
NT. Stad meodel (2) jest modelem z niesferycznym skladnikiem losowym.
Wilasciwg metoda estymacji parametréow tego modelu jest uogélniona me-
toda najmniejszych kwadratéw (ang. genmeralized least squares method).
Jesli zmienna losowa ¢;; oraz jej skladowe majg rozklad normalny, to uza-
sadnione staje si¢ stosowanie metody najwigkszej wiarygodnosci.®

Z dotychczas przyjmowanych zalozen skladnika losowego g, wynika
jednorodnoé¢ wariancji i brak autokorelacji skladowych zmiennej loso-
wej €. Jednak w praktyce takie zalozenia trudne sg do speinienia.

Zjawisko autokorelacji skladnikéw losowych (ang. autocorrelation of
the disturbance term) wystepuje najczesciej w modelach zbudowanych
dla szeregéw czasowych.” Jednak w zbiorze danych przekrojowo-czaso-
wych dla analizowanych obiektéw dysponujemy obserwacjami czasowy-
mi. W modelach z dekompozycjg skladnika losowego, w ktérych zakla-
damy, ze skladniki losowe s3 wzajemnie niezaleine, autokorelacja moze

¢ M. Nerlove: A Note on Error Components Models, , Econometrica”, 1971,
vol. 39. ’

7 Z. Pawlowski: Ekonometria, PWN, Warszawa 1980 oraz A. Zelias:
O pewnych metodach estymacji parametrow liniowego modelu ekonometrycznego w
warunkach autokorelacji sktadnikow losowych, ,Przeglad Statystyczny”, 1977, z. 3.
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dotyczy¢ tylko skladnika losowego odnoszgcego sie do czasu, czyli zmien-
nej losowej v.

Badajgc autokorelacje skladnikow losowych v w modelu (2), przyj-
mujemy, ze w dalszym ciagu spelnione sg zalozenia 1-—4 dotyczace sklad-
nika losowego ¢, z wyjatkiem

Evive'=0 dla t+t’ (t, t'=1, ..., T) (19)

Dla zmiennej losowej v, przyjmujemy, ze cigg {v:} stanowi stacjo-
narny proces stochastyczny. Jako wazny przypadek stacjonarnego pro-
cesu stochastycznego rozwaza¢ bedzxemy proces autoregresyjny pierwsze-’
go rzedu.! Mamy zatem:

Vi=01Vi—1 T & (20)
gdzie: ¢, — wspolczynnik autokorelacji rzedu pierwszego, speiniajgcy wa-
runek lp|<<1, & — skladnik czysto losowy z parametrami EE;=0, EEEr=0
dla t#t’, EEEp= ok2 dla t=t', (t, t'=1, ..., T).

Mozna udowodni¢, ze dla zmiennej losowej vy odpowiednie parametry
sg rowne 9:

Evi=0; Evi=o0.%; Evivi—s=o0,20's!. (21)

Autokorelacja zmiennej losowej vy w modelu z dekompozycjg skiad-
nika losowego ma wplyw na macierze (10) i (18) wariancji i kowariancji
skladnika losowego &;. W macierzach tych jednak ulega zmianie jedymie
macierzy EvvT zapisana w postaci (14) i (15). Zatem dalsze rozwazania
skoncentrujemy na tej wlasnie macierzy. Poszczegdlne bloki macierzy (14)
sg jednakowymi macierzami o wymiarach TXT i zgodnie z (7) majg po-
staé: ‘

Vlz Vz\.h e VTV
2
Evivi-T=E ViVz V3° ... VoVy (22)

ViV VaVrp... Vz'r

Uwzgledniajgc (21), macierz Evyv;T zapisujemy nastepujgco 1°:
1 0 2 .0

EvviT=02® ! @ =0,2Cy (23)

oT-1 T2 oT-3 1

8 A S Goldberger: Teoria ekonometrii, PWE, Warszawa 1972,
* J. Johnston: Econometric Methods, McGraw Hill, New York 1963.
10 H. Theil: Zasady ekonometrii, PWN, Warszawa 1979.
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Obecnie macierz Evv"T wariancji i kowariancji sktadnika losowego vi
jest macierza blokowo-kwadratowsa o wymiarach NXN z elementami (23).
Zatem zapisujemy te macierz jako iloczyn Kroneckera macierzy Iy il
Mamy wiec: :

gdat Eva'_'uszN@CT):UszNT (24)
zie
[Cr ... Cr |
Cnr= (25)
é'r C'r

Ostatecznie macierz wariancji i l?owarianlcji_skladni'ka losowego ¢ mo-

delu (2) z autokorelacja zmiennej losowej vy ma postaé:
EeeT=0,2AnT 0,2 CnrH oy Ing=2;, (26)

Innym waznym przypadkiem macierzy (10) i (18) jest niejednorodnosé¢
wariancji (ang. heteroscedasticity) skladnika losowego.!! Mozna poda¢ sze-
reg przyczyn, ze w modelu (2) wariancje sktadnikow losowych u; dla réz-
nych badanych obiektéw mogg charakteryzowa¢ sie znacznym zrédinico-
waniem.

W dalszym ciggu nie tracg na waznosci zalozenia 1—4 struktury sto-
chastycznej modelu (2), z tym ze uchylamy zalozenie o stalosci wariancji
skladnika losowego u;j, tzn.:

Eu2=¢,? dla i=1, .., N (27
i przyjmujemy, ze wariancje zmiennej losowej u; odpowiadajace poszcze-
gélnym obiektom sg rézne, czyli:

Eu?=0,2k; dla i=1, ..., N , (28)

W takim przypadku w macierzach (10) i (18) wariancji i kowariancji
skladnika losowego & ulega zmianie jedynie macierz zapisana w postaci
(11) i (12). Dalsze rozwazania ograniczamy do.tej wlasnie macierzy.

Bloki gléwnej przekatnej macierzy EuuT s kwadratowymi macierza-
mi o wymiarach TXT, czyli:

w? ..ooul
EuuT=E| . . |=Dn (29)

U.{z oo uiz
1 C, F. Christ: Econometric Models and Methods, J. Wiley and Sons Inc,
New York oraz A. Zelias: Kilka uwag na temat estymacji parametrow pewnego
liniowego modelu ekonometrycznego z niejednorodnym sktadnikiem losowym, . Prze-

glad Statystyczny”, 1977, z. 3.
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Uwzgledniajac (28) macierz Eujw,T zapisujemy nastepujgco:
Euw™=Dg=0ukJr (30)
W przypadku niejednorodnosci wariancji skiadnika losowego u;, diago-
nalne bloki macierzy EuuT sg jednakowymi macierzami o wymiarach TX
XT z elementami o%.k; (ki — wspotczynnik proporcjonalnosci). Natomiast
niediagonalne bloki tej macierzy sg macierzami zerowymi, poniewaz
Eupu;=0 dla i#i’. Zatem macierz wariancji i kowariancji skladnika loso-
wego U; wyraza nastepujacy zapis: ‘

Ewu™=0,%ky(Iy(] 1) = 0u"Dner @
przy czym:
kJrO .. O
Dyy=|O kJr.. O
00 kg

Ostatecznie macierz wariancji i kowariancji zmiennej losowej g,
uwzgledniajgca niejednorodno$¢ wariancji skladnika losowego u;, bez au-
tokorelacji skltadowej v, ma postaé:

EE€T= °u2DNT + GV2BNT +0w21NT= 22 (32)

Mozliwe jest takie wystapienie bardziej skomplikowanych przypad-
kéw miesferycznosci w rozkladzie zmiennej losowej €, jak np. jédnoczes-
na autokorelacja i niejednorodno$¢ wariancji skladnika losowego &,. Ma-
cierz wariancji i kowariancji skladnika losowego ¢;; dla takiego przypadku
wyznaczamy uwzgledniajgc (10), (17), (24) i (31). Mamy wiec:

EeeT=EuuT +EvvT+ EwwT

=02k (In&)] 1)+ 06,2 InRICT) + 03 2y r= (33)

=0y?Dnr +'0V2CNT +ow’InT

Skladnik losowy & mozemy oczywiscie dekomponowaé¢ w rézny spo-
s6b. W literaturze przedmiotu mozna spotka¢ postacie zdekomponowane-
go skladnika losowego &, w ktorych brak jest zmiennej losowej u;, badz
zmiennej losowej v, 12. W takich przypadkach otrzymamy inng strukture
stochastyczng modelu ekonometrycznego zbudowanego dla danych prze-
krojowo-czasowych, ktéra nie jest przedmiotem naszej analizy.

Mozemy réwniez przyjaé, ze skladowe u; oraz v s3 stalymi parame-
trami. Zmienng losowg jest w tym przypadku tylko skladnik w;j,. Otrzy-

12 G. S. Madala: The Use Variance Components Models in Pooling Cross
Section and Time Series Data, ,,Econometrica”, 1971, vol. 39.
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mujemy wowcezas model ze sferycznym skladnikiem losowym. Modele
takie w ekonometrii okresla sie jako modele analizy kowariancji.!3

Wspomnie¢ nalezy réwniez o przypadku najbardziej skrajnym. W mo-
delu ekonometrycznym wykorzystujacym dane przekrojowo-czasowe, mo-
zemy poming¢ skladniki losowe u; oraz vy Struktura stochastyczna ta-
kiego modelu jest identyczna jak w modelach zbudowanych dla danych
przekrojowych lub szeregéw czasowych.

Kazdy rodzaj przyjetych zatozen struktury stochastycznej modelu zbu-
dowanego dla danych przekrojowo-czasowych zmienia liczbe nieznanych
a priori parametrow tej struktury i przesadza o metodzie estymacji pa-
rametrow modelu z dekompozycjg skiadnika losowego.

Metody estymacji parametréow modelu (1) beda przedmiotem nastep-
nej publikacji.

PE3IOME

B MHOTOUMCIIEHHBIX MCCJIE€JOBAHUAX [AJd MNOCTPOMKM 3KOHOMOMETDHMUECKOM MOJeNu
ITOBCEMECTHO MCIIONBL3YIOTCA 0030pHBIE JaHHBbIE MJIM BPeMeHHble pajbl. Ecau xe 06b-
€IMHUTDL JaHHble B BUAE€ BPEMEHHBIX PANOB ¢ O030DHBIMM JAaHHBLIMM, TO IOJYUMM 00-
30pHO-BpEMeHHble JJaHHble. B cOope 00630pHO-BpeMEHHBIX AAaHHBIX Habmozenmit i-boi
OO6BbEeKT ecThb B Kax/OM {-OM oTpe3ke BpeMeHM IJIA j-0¥i OOBACHUMMOM IN€PEMEHHOM.

Crnyuyatinasa COCTaBJAIOIAA €t B MOJENY, IIOCTPOEHHOM JJIA TaKUX HOaHHBIX, I€-
KOMIOHUPOBaHa CHeRylomMM obpa3oM: &¢=u;+vi+w;. Yalte Bcero MbI IIpexnosa-
raeM, 4YTO COCTaBJIAIOIME IT€PEMEHHOM ¢€;; SABJIJIOTCA B3aMMOHE3AaBUCHMMBIMM M HEKOD-
PEIMPOBAHHBIMU CJHAYYaMHBIMU NEPEMEHHBIMM C OXKMJAe€MBIM 3HAa4YeHMEM, PABHBIM Hy-
JIF0, ¥ IOUCIEePCHUAX, PaBHBIX COOTBETCTBEHHO 0%, 0%, 0%y, OTM [uUCHEpCHMM HaloT
XapaKTEePUCTMKMN DacHpeleileHUs CHAYYalHBIX NEePEeMeHHBIX S5KOHOMOMETPUUYECKONH MO-
Den.

B wnacrosmeir paboTe MBI paccMaTpuBaeM MaTpULy JMCIEpCMM M KOBapuaumu
CAy4aMHO COCTABJAIOUIEH €4, B Clyyae aBTOKOPPENALMM M HEOJHOPOAHOCTHU KO-
BapMalMyM CJAYy4YaMHOI IepeMeHHOM €;. B SKOHOMOMETPUYEeCKOM MOJAeJIU C IEeKOMIIO-
3ULMeN CAyYalHOM COCTaBJIAIONIEN AaBTOKOPPEJIALMS KacaeTcsa CJydalHOM CcOCTaBJIA-
oIel vy a HEOZHOPOJAHOCTE IUCHEPCUM — CIYYaHOM COCTaBJAIOLIEN U;.

13 Ch. R. Henderson: Comment on "The Use of Error Components Models
in Combining Cross Section with Time Series Data”, ,Econometrica”, 1969, vol. 37.

4 J, Kmenta, R. F. Gilbert: Estimation of Seemingly Unrelated Re-
gressions with Autocorrelated Regressions Disturbances, ,Journal of the American
-Statistical Association”, 1970.
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SUMMARY

Many economic studies commonly employ cross-section data or time series for
the construction of econometric models. The combination of data in the form of
time series’ with cross-section data gives cross-section and time series data. In such
data the i-th object is observed in the t-th interval for the j-th explanatory variable.

In a model constructed of such data the random element &, is broken up in
the following way: &=u;+vi+w;. Most fre(;uently we assume that the components
of variable g¢ are mutually independent and uncorrelated errors whose expected
value equals zero and whose variances are a?,, o?,, 6%, respectively. These variances
provide distribution characteristics of the errors in the econometric model.

The present paper considers the variance and covariance matrix of the random
element ¢, in cases of autocorrelation and of variance heteroscedasticity of the
error €. In the econometric error components model of the random ¢lement auto-
correlation concerns vy while variance heteroscedasticity — concerns u;.



