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A BLP modell
A BLP modell

A BLP modell

@ Berry, Levinshon, and Peaks (BLP) 1: médszertan a kereslet
becslésére
@ A BLP modell jellmezdi:

o Kereslet becslése aggregalt adatokkal = a keresleti fiiggvény a
fogyasztok hasznossagi fiiggvényébdl levezethets egyéni
keresleti fliggvények Osszegzésébdl szarmazik

o Diszkrét véalasztasi modellt hasznal véletlen egytitthatdkkal

o Kezeli a termékar endogén tulajdonsagat

o Alkalmazdsok:
o F0zi6é elemzés (merger analysis)
o Jolét-elemzés (welfare analysis)

1, Berry, J. Levinsohn and A. Pakes: Automobile Prices in Market Equilibrium,
Econometrica, vol. 63, issue 4, 841-90, 1995.
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A BLP modell
A BLP modell

A modell osszetevoi

o Piacok (T): t=1,..., T
o Termékek (J): j=0,...,J (j =0 = kiils6 termék)
@ Az j. fogyaszté vélaszt egy j terméket a t piacrdl

o Hasznossagfiiggvény (véletlen egyiitthatdk):
ujit = Bixjt — aipje + &t + €ije, ahol
o pjt: aj termék dra
Xje: a megfigyelt termék jellemzdk
&jt: termék jellemzd, nem ismert a kutaté szdmdra, hibavéltozd
gjje: hibavdltozé, fogyasztd-specifikus
«;, Bi: fogyaszté-specifikus egyutthatdk, normal eloszlastak
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A BLP modell
A BLP modell

A modell osszetevoi

o Hasznossagfiiggvény atirdsa: atlag+szoras
ujir = Pxjr — apjr + Ejr + [Xje, pjt]vio +ejje, ahol v; ~ N(0, /)

~~ ~~

5J' Hijt
ujjir = 8je(Xjt, pje, Eje: 01) +yijt(><jt, pje; Vi; 02) +eijt

mean utility individual deviations

@ j. termék piaci részesedése s;; :

5i(66:0) = / exp(0jt + wijt(Xje, pjes vi; 62)) dF (v: )
! 1+ Zle exp(dje + pije(Xje, pjt, vi; 62)))

o Becsiilendé paraméterek (6 = (61, 62)):
@ 61 = (8,a) (linearis)
@ 0, = (o) (nemlinedris)
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A BLP mddszer

Becslési médszerek T
Alternativ becslé médszerek

A BLP becslo modszer

® Az dr korreldl a hibavéltozéval (§) = az &r endogén valtozé
@ Megoldds: GMM (general method of momments) alkalmazasa

& instrumentilis valtozék bevezetése (zj;)
s momentum feltétel: E[{;¢|z;] =0

o analég forma: g(£(0)) = = 3211 3571 &ie(0) - h(zpe)
@ A GMM mdédszer az aldbbi célfiiggvényt minimalizalja:
Q(0) = g(£(0))" W g(&(9))
ahol W egy stlymatrix.
@ Az optimalizilasi feladat:

min Q(¢) = min g(&(0)) W g(£(9)),

ahol &:(6) megoldasa a piaci részesedések egyenletének
St =5(£:;0)
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A BLP mddszer

Becslési médszerek . 2
Alternativ becslé médszerek

A BLP becslo eljaras

o Eljdras: két egymdsba dgyazott ciklus (nested fixed-point -
NFP)

o Kulso ciklus: keresés 6 szerint
o Belsé ciklus (kontrakcids eljaras): & kiszdmoldsa 6 alapjdn
(piaci részesedések invertélasa)

=6 1S — Ins(ch 1 6)

@ Tulajdonsagok:
@ Kontrakcié: a konvergencia garantalt, de lassa
o Kiils6 ciklus: a konvergencia fiigg a megallasi feltételektdl
@ A kontrakcidé helyettesitheté mas eljarasokkal: Newton,
Spectral, illetve Squarem méddszerek
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A BLP médszer

Becslési médszerek % m
Alternativ becslé médszerek

Newton mddszer

o Gyokkeresési feladat: f(¢) =0, f : R/T — R’T| ahol
f(€) = log(5) — log(s(&; 0))-

o lterdcids eljaras:
g =g = J(E)THEN),

ahol J: RYT — RIT*IT a7 f Jacobi matrixa
@ Tulajdonsagok:

@ Kvadratikus konvergencia a kiindulasi pont kornyezetében
@ Nem garantdlt a konvergencia: tavoli kiinduldsi pontbdl,
rosszul kondiciondlt Jacobi matrix esetén
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Becslési médszerek

Spectral algoritmus

A BLP médszer
Alternativ becsl6 médszerek

o Barzilai and Borwein
algoritmus 2 médositott

valtozata

@ Nem igényli a Jacobi
matrix kiszdmitasat

Function Spectral(f, £°)

ap — scalar
k<« 1
while not stop cond do
gk — gkfl _ ak*l . f(gkfl)
sk gk gkt
Yo F(EF) = (¢
kyr . k
o
k+—k+1

return ¢*

ZBarziIai, J. and Borwein, J.M. (1988), “Two-Point Step Size Gradient Methods,”
IMA Journal of Numerical Analysis 8(1), 141-148.
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A BLP médszer

Becslési médszerek % m
Alternativ becslé médszerek

Squarem méddszer

o Extrapolacidés médszer a Function Squarem(f, ¢°)

. s 3
kontrakcié gyorsitdsara 0
@ A kontrakciés fliggvényen Wh“ek”"t StE’gk)CO”‘ék“
dolgozik: roR)
© v (s () — 20 (64) + €

P (rk)/yk
Kk (€) «— E+InS—Ins(&;0) R
£k+1 (_fk —2akrk 4+ (ak)2yk
k+—k+1

return £X

3Jo Reynaerts, Ravi Varadhan, John C. Nash (2012). Enhancing the Convergence
Properties of the BLP (1995) Contraction Mapping, Discussion Paper, Vives.
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A BLP médszer

Becslési médszerek % m
Alternativ becslé médszerek

Az MPEC médszer

o MPEC: mathematical programming with equilibrium
constraints #

o Cél: a kontrakcids algoritmus kikertilése

@ A 0 mellett &-t is ismeretlennek tekinti = feltételes
optimalizalasi feladat:

ming(¢)’ W g(¢)

>

i.h. s(&0)=S.

@ Tulajdonsagok:
o Ugyanazt a becslést eredményezi, mint a BLP mddszer
o Sok piac -és termékszamra lassi lehet (pld. T =50, J =25
= & mérete 1250)

Sy, C.-L. and Judd, K.L. (2012) " Constrained Optimization Approaches to
Estimation of Structural Models.” Econometrica, Vol. 80, pp. 2213-2230.
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A BLP médszer

Becslési médszerek % m
Alternativ becslé médszerek

Az ABLP moddszer

o ABLP: approximate BLP °

@ Cél: kontrakcids |épés egyszerlisitése = piaci részesedések
linearizalasa (analitikus invertalas)

o Célfuggvény:
Q(0;€) = g(¢(6,€)) W g((0,€)),
ahol

P(0,8) =€+ [VerIns(&0)] 7 HInS — Ins(&;0)]

5Lee, J. and Seo, K. (2015), A computationally fast estimator for random
coefficients logit demand models using aggregate data. RAND Journal of Economics,
46: 86-102.
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Becslési médszerek

Az ABLP moddszer

A BLP médszer
Alternativ becsl6 médszerek

@ Tulajdonsagok:

o Gyors, de pontatlan

o Az ABLP és BLP becsl6
médszerek
aszimptotikusan
megegyeznek, ha a
piacok szdma elég nagy

P3al L., Sdndor Zs., Maké Z.

Function ABLP(f, 6°)
Find £° (corresponding to 6°)
k+1
while not stop cond do
0% < argming o ®(0,&"71)
fk — ¢(0k,£k*1)
k+—k+1

return 0%
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Mesterséges adatok
Szimulaciés kornyezet
Monte Carlo szimulaciék Eredmények

Mesterséges adatok

o

T=50 J=25
Hasznossagfiiggvény: Ui = Xt Bi + &jt + €jjt, ahol
)<jt = {17){1'17){1'27){1'35[)_1'15}

(7]

@ Termékjellemzok eloszlasa:
Xj1 0 1 -08 03
xp| ~N | ]0f,[-08 1 03
Xj3 0 03 03 1

Arak: pPjt = 3+ §jt -1.5+ Ui + Zi:l Xkj» ahol §jt ~ N(O, 1),
@ Instrumentumok: zj ;4 = €t + %(ejt +1.1- Zi:l Xjk), ahol
€jr ~ U[0,1] és ej ~ N(0,1)

[
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Mesterséges adatok
Szimulaciés kornyezet
Monte Carlo szimulaciék Eredménye

Mesterséges adatok

o Fogyasztéi izlés paraméterek: 3 = (89,31, 52, 33, BP)', ahol
o f3%: a konstans (intercept)
° ﬂlk k=1,2,3: termékjellemzdk egyutthatdi
o [P az dregyiitthaté
@ Az egylitthatok normal eloszlasuak:
o Virhaté érték: E[3;] = [0,1.5,1.5,0.5, 3]
o Variancia: Var[3;] =[0.5,0.5,0.5,0.5,0.2]

o Integrél kozelitése: quasi-random minta (Ns = 125)
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Monte Carlo szimuldcidk

Szimulaciés kornyezet

o Tesztkornyezet: MATLAB 2014
@ Algoritmusok (derivalt alapu):
s BLP:

& KNITRO (Interior/Direct)
@ Analitikus els6 -és masodrendii derivalt

o ABLP:

@ fmincon (MATLAB)
@ Analitikus els6 -és masodrendii derivélt

@+ MPEC (MPEC1, MPEC2):
@ KNITRO (Interior/Direct, Interior/CG)
@ Analitikus elsé -és masodrend(i derivalt
o Megillasi feltételek: kiilsé ciklus (TolX = TolFun = 1e~®),
belsé ciklus (|¢k — k1] < 1e714)
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Monte Carlo szimuldcidk

Szimulaciés kornyezet

o Algoritmusok (derivalt-mentes):
o BLP (kontrakcid, Spectral, Squarem):
o KNITRO (Interior/Direct, SQP) - numerikus derivalt
haszndlata

o NEWUOA, BOBYQA: "trust-region”-alapt algoritmusok
@ Nelder-Mead simplex

o Megallasi feltételek: 1000 fliggvényhivas vagy

TolX = TolFun = 1e~°
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Monte Carlo szimulaciék Eredmények

Szimulacids esetek

Q Rogzitett piac (T = 50) -és termékszam (J = 25)
V4ltozé konstans értékek: E[3°] € [-2,-1,0,1,2,3,4]
(a) Var[pi] =10.5,0.5,0.5,0.5,0.2)

(b) Var [51] = [4v474v47 1],

O Rogzitett konstans: E[3?] =0
Viltozé piac (T = [25, 10, 5]) -és termékszamok
(J = [50,125,250])

(a) Var[s]] =[0.5,0.5,0.5,0.5,0.2]
(b) Var[Bj] = [4,4,4,4,1]

P3al L., Sdndor Zs., Maké Z.
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Monte Carlo szimuldcidk

Szimulacids esetek

@ 100 véletlenszerli feladat

o kilonboznek a termékjellemzdk, hibavaltozdk, arak
o 5 kezdd pont = 500 futtatas

@ Osszehasonlité kritériumok:
o Conv: konvergens esetek szdma (szdzalékban)
o FBest: legjobb fligvényértékek atlaga
@ RMSE (Root Mean Square Error): hiba értékek atlaga
@ Bias: az dr-komponens hibaértékeinek atlaga
o CPU: futési id6k atlaga
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Mesterséges adatok
Szimulaciés kornyezet
Monte Carlo szimulacidk Eredmények

Eredmények - Derivalt alapud algoritmusok

@ Viltozé konstans (E[3Y]) értékek:
(a) varl:

@ konvergencia: kdzel 100% valamennyi mddszer esetén, kivétel
az ABLP, amely a E[$?] novekedésével csdkken (70%)

@ FBest, RMSEL: kontrakcid, Spectral, Squarem, Newton esetén
megegyeznek és egy-két esetet leszamitva a legjobb értékek.
Az ABLP teljesit a legrosszabbul

@ CPU: ABLP a leggyorsabb, ezt koveti Spectral, MPEC2. A
E[B°] novekedésével valamennyi esetben az idé is nd, kivéve az
MPEC médszer

o konvergencia: 99-100% kontrakcid, Spectral, Squarem esetén,
MPECL1 (88-95%), MPEC2 (97-99%), ABLP (16-43%),
Newton (97-99%)

@ FBest, RMSEL: kontrakcid, Spectral, Squarem esetén
megegyeznek és egy-két esetet (MPEC1) leszédmitva a legjobb
értékek

@ CPU: Spectral, Squarem és MPEC2 mddszerek a leggyorsabbak
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Mesterséges adatok
Szimulaciés kornyezet
Monte Carlo szimulacidk Eredmények

Eredmények - Derivalt alapud algoritmusok

@ Viltozd piac -és termékszamok :
(a) varl:

& konvergencia: 100% kontrakcié, Spectral, Squarem esetén,
MPEC1 (98-99%), MPEC2 (99-100%), ABLP (78-97%),
Newton (96-98%)

o FBest, RMSEL: kontrakcid, Spectral, Squarem esetén
megegyeznek és egy-két esetet (MPEC2) leszdmitva a legjobb
értékek

@ CPU: Spectral, Squarem és ABLP mddszerek a leggyorsabbak
(MPEC1 id8igényesebb féleg 250 termék esetén)

@ konvergencia: 100% kontrakcid, Spectral, Squarem esetén,
MPEC1 (86-90%), MPEC2 (95-96%), ABLP (27-33%),
Newton (99%)

@ FBest, RMSEL: kontrakcid, Spectral, Squarem és Newton
esetén megegyeznek a legjobb értékek

@ CPU: Spectral és Squarem mddszerek a leggyorsabbak
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Mesterséges adatok
Szimulaciés kornyezet
Monte Carlo szimulacidk Eredmények

Eredmények - Derivalt-mentes algoritmusok (Spectral)

@ Viltozd piac -és termékszamok:
(a) varl:

o konvergencia: NumDerivl (99-100%), NumDeriv2 (97-99%),
NEWUOA (100%), BOBYQA (100%), NM (100%)

@ FBest, RMSE1l: NumDerivl, NumDeriv2, NEWUOA és NM
hasonlé. NM a legjobb 125 termék esetén

@ FEVs: NEWUOA a leggyorsabb, ezt koveti NumDeriv2

@ CPU: NEWUOA a leggyorsabb, ezt koveti NumDeriv2 és
BOBYQA. NM kb. 2.5-3-szor lasstibb

o konvergencia: NumDerivl (100%), NumDeriv2 (99-100%),
BOBYQA (99-100%), NM (99-100%)

o FBest, RMSEL: NumDerivl és NumDeriv2 legjobb értékek,
NM hasonlé, BOBYQA Iényegesen eltér

@ FEVs: NEWUOA a leggyorsabb, ezt koveti NumDeriv2

@ CPU: NumDeriv2 a leggyorsabb, NM kb. 3-szor lasstibb
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Monte Carlo szimulacidk Eredmények

Kovetkeztetések

@ Derivalt alapu algoritmusok: valamennyi esetben a
BLP+Spectral a legsikeresebb

@ Derivélt-mentes médszerek: NEWUOA alternativ lehet6ség
lehet a numerikus derivaltat alkalmazé mdédszerek mellett

o Tovabbi lehetdségek:

e Pdarhuzamositas
o Globalis optimalizélas
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Mesterséges adatok
Szimulaciés kérnyezet

Monte Carlo szimuldcidk Eredmények

Koszonom a figyelmet!
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