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11. Modele Wielorownaniowe
Forme strukturalna modelu®@ réwnaniach mozna zapisav nastepujacej postaci

AY, = BX,; + uy, (11.1)

gdzieY; = [y1¢, . - - ,yGt}/, X = [z, ,th]' W = [Urgy ... 7uGt]/ i E(u;) =0, Var (u;) =

' aE (usus) = 0dlat # s. O Y, moéwimy, ze jest wektorem zmiennych endogenicznych a «
X, zaktadamy, ze wektorem zmiennych z goéry ustalonych, to jest nieskorelowanych z odchylen
losowymu,;. O macierzact g« | Baxx zaktadamy, ze maja peten rzad wierszo@y Czesto
spotyka sie nastgpujaca znormalizowana forme stukturalna

Yt = CYt + DXt + €, (112)

gdzieC = A;' (A— Ap), D= A;'B, ¢, = A,' w,, gdzie Ap jest macierza diagonalna
zawierajaca na przekatnej elementy diagonalne macidtzZiyorma ta powstaje w wyniku takiego
przeksztatcenia formyl(l.1), ze po prawej stronie kolejnych réwimatoja kolejne zmienne endo-
geniczne, a po prawej zmienne endogeniczne i z géry ustalone, inne od zmiennej stojacej po pi
stronie réwnania. Formel.{..2) tworzy sie w takim spos6b, by kazde z réviriayto intepretowalne
w punktu widzenia teorii ekonomii (na przykfad byto funkcja konsumpcji).
Forma zredukowana tego modelll(1) powstaje przez lewostronne pomnozeriié.() przez
Ah
Yt = A_IBXt -+ A_lut
Jesli zdefiniujemy macierZl1 = A~ 'B i zaburzenie losowe; = A~ 'u,, to otrzymana forme
zredukowana mozna zapésgko
Yt = HXt + & (113)

IMacierz X nie musi by diagonalna, poniewaz dla zaburzenia losowe dla réznych fowrega bg wzajemnie sko-
relowane.



Najwazniejsza cecha formy zredukowanej jest, to ze w poszczegoélnych réwnaniach po prawej
jedna, rézna dla kazdego z rownamienna endogeniczna, a po prawej stronie kazdego z fown:
znajduja sie jedynie zmienne egzogeniczne.

11.1. Identyfikacja

Model (11.1) pomnozymy lewostronnie przez nieosobliwa maciByzy  to otrzymamy nastepu-
jacy model

FAY,=FBX,+ Fuy, (11.4)
ktéry mozna takze zapiéaako

AY, =B X, +uj (11.5)
Zauwazmy, ze modell(.4 ma identyczna forme zredukowana, a tym samym i funkcje wiarygoc
nosci, co modell1.1 Oznacza to, ze na podstawie danych nie ma sposobu, by stviektay
z tych dwdoch modeli jest lepszy. Po to, by uzyskadnoznaczne oszacowania musimy nadéozy
takie ograniczenia na macierze parametrdw B, ze A* i B™ spelniania je jedynie di& = I,
tak zeA* = Ai B* = B. Rownanie w modelu nazywamy zidentyfikowanyrslig ogranicza
natozonych na forme strukturalna wynika, ze parametry tego rownania znajdujace sie w macier.
A, A*i B, B* sa sobie réwne.
Istnieja nastepujace metody stwierdzania czy dane réwnanie jest zidentyfikowane.

e Formalna metodd'. Sprawdzamyj-tego wiersza macierzy, czy rownania,f; A = A i
f;B = Bj imlikuja, ze f ; jestj-tym wierszem macierzy jednostkowej, przy czylj i B
sa dowolnymiK elementowymi iG elementowymi wektorami parametrow, spetniajacymi
ograniczenia natozone na parametriego réwnania formy strukturalne;.

e Rozwiazywanie rownana parametry formy strukturalnej.Sliez rownah IT = A~ B da sie
uzyska& jednoznacznie parametfytego rownania to model jest doktadnie zidentyfikowany.
Jesli uzyskujemy nieskiaczenie wiele rozwia#g to i-te réwnanie nie jest zidentyfikowane.



Jesli uzyskujemy kilka sprzecznych rozwidzdla parametréw-tego réwnania, to réwnanie
jest przeidentyfikowane.

Warunki rzedu i wymiaru (przypadek ograni¢eeerowych). Zapiszmy-te réwnanie formy
strukturalnej jako

Ath = Bth + Uy,
Zalézmy, ze w rownaniu tym nie wystepuje ézgmiennych endo i egzogenicznych tak, ze
przy pewnym uporzadkowanid, i X, mamy, zeA; = [1,a;,0], B; = [ﬂj, 0]. Oznaczny
jako K ilo& zmiennych engzogenicznych ytym réwnaniu a jakod,; ilosci zmiennych
endogenicznych w tym réwnaniu, przy czym@do wliczamy takze zmienna stojaca po lewe;j
stronie rownania. Wymiar wektogd, jest rownykK; a wektoraa; jest rownyG; — 1. Zdefini-
jmy
1 a; 0 ﬂj 0
A, A, Ay Bg By
Z wczesniejszych rozwaZawynika, ze rowniej bedzie zidentyfikowane, # U; = f, U
implikuje, ze f; = [fi0, f11] = [1,0,...,0]. Bedzie to prawda @i f; [Ao, By] = 0
jedynie dlaf,; = 0, co jest prawda wtedy i tylko wtedy gdy macié#,, B,] marzad rowny
G —1. Warunek konieczny sprawdzamy wiec tworzac madidig, B, ztozona z tych kolum
macierzyA i B, o ktérych na podstawie formy strukturalnej wiemy, zg-stym wierszu maja
0. Aby j-te réwnanie byto zidentyfikowane rzad tej macierzy mugi bwny G — 1. llost
kolumn tej macierzy bedzie réwna #oi zmiennych endogenicznych i z géry ustalonych,
ktére nie wystepuja w danym réwnaniu. Ich8tojest wiec ona réwn& — G, + K — K.
Poniewaz warunkiem koniecznym by rzad analizowanej macierzy byt r@wnyl jest, by
ilo&t jej kolumn byta wigksza lub rown& — 1 wigec w efekcie otrzymujemy nastepujacy
warunek konieczny dla identyfikacjitego réwnania

G-G+K—-K;>G—-1

U=[A,B]=



upraszczajac otrzymujemy, ze
K>Gj+K; -1
Przyktad 11.1 Jednym z pierwszych wyestymowanych modeli wieloréwnaniowych byt model gos

darki Stanéw Zjednoczonych w latath21 — 1941 stworzony przez Kleina. Sktada sie on z nastepu
jacych rownah

Ci=a1 +asP;+ azPiq + ay (Wi + W/) +uy;  konsumpcja

Wi =v1 + %X, +7v3Xi—1 + Yat + ug ptace w sektorze prywatnym

Iy = 01+ B2 Py + B3P + BaKy—1 + uay inwestycje

K, =1L +Ki wielkas€ kapitatu

X, =Ci+ I + Gy réwnanie dochodu narodowego
P=X,-W,—-T; zyski w sektorze prywatnym

Zmiennymi endogenicznymi w tym modelu jest konsuntpcjatace w sektorze prywatnymir,
inwestycjel,;, wielkas€ kapitatu w gospodarcE,, produkt narodowyX, oraz zyski w sektorze pry-
wathymP;. Zmiennymi egzogenicznymi w tym modelu sa stata, trend liniowydatki rzadowe
G:, ptace w sektorze pahstwowyiti/, podatkiT; oraz zmienne op6zniong._q, Ky 1, X;_1.

W pierwszym réwnaniu zagregowana konsumpcja wyjasniona jest przez zyski, zyski opdzni
taczne ptace w sektorze prywatnym i pahstwowym. Osobne potraktowanie zyskéw w tym row
wynika z tego, ze krahcowa sktorstodo konsumpciji z tego rodzaju dochodu jest nizsza niz z d
chodu z pracy - jest to prawdopodobnie wynikiem faktu, ze znaczace dochody z kapitatu osig
ludzie zamozniejsi. Ptace w sektorze prywatnym zaleza od wartosci produktu w tym sektorze
podlegaja trendowi liniowemu. Kapitat rowny jest kapitatowi z zesztego okresu plus inwestycje
danym okresie. Warfzi dochodu narodowego réwna jest wydatkom na kosumpcje, inwestycj
pozaptacowe wydatki rzadowe. Z kolei zyski w sektorze prywatnym réwne sd&aigmmduktu
minus wydatki na ptace i podatki. Zauwazmu, ze model ten rozni sie klasycznego fifydeM,
poniewaz nie ma w nim zmiennych zwiazanych z sektorem pienieznym takich jak ilo5¢ pieniadz:



stopy procentowe. Wspétczynniki w tym modelu mozna zapisat w postaci nastepujacej tabeli:

A B

c Wy I, K, Xy P |W,+W G T, K., X,n P 1 't
Ciy | -1 0 0 0 0 a9 o 0 0 0 0 a3 a; O
Wt 0 -1 0 0 Y2 0 0 0 0 0 Y3 0 Y1 Y4
1; 0 0 -1 0 0 Ba 0 0 0 B4 0 O3 01 0
K; 0 0 1 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
X 1 0 1 0 -1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
P, 0 -1 0 0 1 -1 0 0 -1 0 0 0 0 0

Przyktad 11.2 Sprawdzmy najpierw za pomoca metody bémminiej metody, czy réwnanie kon-
sumpcji jest zidentyfikowane. Mnozac maciedzeB przezf = [fi1, f2, f3, f4, [5, f¢] uzyskujemy
nastepujace réwnania

—fit+fs=-1
—fo—f6=0
—fs+fa+fs5=0
fa=0

fova—fs5+ fe =0
frag + f3f2 — fo =0

fiog = af
f5=0
—fe=0
f3Bs+ fa=0
foy3=0

fraz + f383 = a3
fron + foyi + f3B1 = of
faya=0

Z rownan tych natychmiast widac, Ze = f5 = fs = 0. Z pierwszego rownania po lewej stronie

wynika, zef; = 1 a z drugiego i trzeciego, z& = f; = 0. Tak wiec istotnie jedynym wektorefn
dla ktéregoA* = fA,, B* = fB, spehiaja ograniczenia narzucone o B jest wektorf =
[1,0,0,0,0,0]. Zbadajmy teraz, warunki rzedu i wymiaru dla réwnania ptac. Macietz, B,



ma w tym przypadku postac

Ay By
C, I, Ky P |W+W, G T, K P,

Ciy | -1 0 0 Qo a4 0 0 0 o3

I; 0 -1 0 B 0 0 0 Ba B3

K; 0 1 -1 0 0 0 0 1 0

X | 1 1 0 0 0 1 0 0 0

Pl O 0 0 -1 0 0 -1 0 0
7 i T 1 7

zauwazmy, ze jeSliy # 01 8, # 0, to kolumny wskazane strzatkami macierzy tworza macier
nieosobliwa. Oznacza to, Zeank [Ag, By] = 5 i warunek dostateczny do identyfikacji réwna-
nia ptac jest spetniony. Analizujac warunki konieczne mozna stwierdzic, ze dla wszystkich réw
modelu sa one spetnione, poniewdz= 8 a K; + G; — 1 nie nigdy wieksze odl

11.2. Metody estymacji

Zazwyczaj interesuja nas wytacznie parametry parametry formy strukturdlhé) @ nie formy
zredukowanejX1.3. Dzieje sie tak dlatego, ze forma strukturalna tworzona jest na podstawie tec
ekonomii i poszczegolne jej parametry maja interpretacje ekonomiczna. Forma zredukowana dc
cza jedynie informacji na temat korelacji miedzy zmiennymi ale uzyskane w ten sposéb wspotc:z
niki sa zazwyczaj trudno interpretowalne.

e Posrednia M NK

Préba estymacji poszczegolnych rovinfarmy strukturalnej 11.2) da w efekcie estymatory ob-
ciazone z powodu wystapienia problemu réwnoczésnoBedzie on wynikiem sprzezezwrot-
nych miedzy zmiennymi endogenicznymi. W typowym modelu strukturalgyraalezy ody; i



na odwrét. Jgli bedziemy szacovzall N K j-te réwnanie uktadu rowra(11.2) to uzyskamy row-
nanie regresji, w ktdrym zmienne objaajace beda skorelowane z zaburzeniem losowym, poniew:
zmienna objanianay;; bedzie skorelowana ze zmienna drjmjacay:., a ta z kolei bedzie sko-
relowana zy., skorelowanym z ;. Bardziej formalnie

Cov (Y1, ui) = E [ (TLX, + A”'w, — B (Y1) (Ap'w, — E (u))']
=E (A 'uuAp') = AT'SAL #£0

Ze tego wzoru wynika, ze rozktad zmientw, ..., y;-1,¥j+1,- - -, Yc) beda stabo egzogeniczne
wzgledemy; jedynie, gdy spetnione beda trzy warunki. Po pierwsze, macierz wariancji-kowarian
Var (u;) = 3 musi by diagonalna. Po drugie, w poszczegdlnych rownaniach musi wystépow
tylko jedna zmienna egzogeniczna, takAyyta takze diagonalna. Po trzecie rokkad~ N (0, )
tak, by diagonalngt X gwarantowata niezalezobelementéwu,;. Estymatord N K bedzie jednak
nieobciazony przy znacznie stabszych warunkach. Problem réwno&esi® pojawi sie, gdy po
prawej stronie zadnego z rowiméormy (11.2 nie wystapia zmienne endogeniczne. W takim przy-
padku macierzA jest diagonalna a estymatdy N K jest estymatorem nieefektywnym, poniewaz
nie bedzie wykorzystywat informacji wynikajacej z niezerowych korelacji miedzy elementami

Estymator M N K zastosowany do kazdego z révima osobna formy zredukowaneli(.3
daje wiec nieefektywny ale nieobciazony estymator macidiizy Estymatory macierzyA i B
mozna uzysk&jesli mozliwe jest rozwiazanie uktadu rowindl = A B Rozwiaza tych bedzie
nieskaiczenie wiele jgli model (L1.2) nie jest zidentyfikowany. 34 model ten jest doktadnie ziden-
tyfikowany, to otrzymamy jednoznaczne rOZW@zanlaAIaB Dla modelu przeidentyfikowanego,

uktad rowna bedzie sprzeczny i otrzymamy kilka asymptotycznie réwnowaznych estymatort
tych samych parametrow.

Przyktad 11.3 Model podazy i popytu



Rozwazmy nastepujacy model popytu i podazy:
Qp =ap+a1P+azD +uy
Qs = 1P+ B2 P+ uz
@p = Qs
gdzie@p i Qs 0znaczaja popyt i podaz na dane dobf®,ceng danego dobra) dochody kon-
sumentow, &, ceny surowcéw koniecznych do produkcji danego dobra au, sa zaburzeni-

ami losowymi. Zakladamy, ze w tym modelu zmiennymi endogeniczi,<ap i P. Forma zre-
dukowana tego modelu ma nastepujaca postac:

Brag Broo Bac B o
= = + D — Py + U] — U 11.6
QD QS 51—061 ﬂl—al 51—061 M 51—041 ! 51—041 2 ( )
Qo 2 B2 1 aq
P = + D — Py + Uy — u
ﬂl — a1 51 — 51 — M ﬂ1 — Q1 ! ﬁ1 — Qa1 ?

Widact teraz, ze® jest skorelowane z, i tym samym przy szacowaniu zaréwno réwnania@jai

dla @ p wystapi problem réwnoczessd. Problemow takich nie sprawia forma zredukowah® €)
poniewaz w jej przypadku po prawej stronie réwania znajduja sie jedynie zmienne egzogenic
Bez problemu mozna wyszacowac za pomiddd K zastosowanego do kozdego z réwnah z osobn
formy zredukowanej postaci:

Qp =Qs =m1 +m2D +7mi3Py + €1 (11.7)
P = mo1 + mao D + ma3 Par + €2

Z uzyskanych;;, mozna policzy€ estymatody i j3; wykorzystujac nastepujace réwnia implikowane



przez ukiad réwnahi(l.?):

~ By Bids B2y
11 = = — T12 = = ——» 13 = =
51*041 51*041 51*041
~ % Ol ~ B2
21 = = — , Moy = y 23 =
51—041 51—041 51—041

Powyzszy uktad réwnah jest sprzeczny, poniewaz nsamgwiadomych 6 niezaleznych réwnan.
Przeksztalcajac te rownania mozna pokazac, ze

S _Tu o5 T2 M3 5~ (5 AN A~ (5~ - (5
B = = 75 a1=77ﬁ2=7f23(ﬁ1—041),a2=7722(51—011),040=7T21<51—041>

7T22 23
Poniewaz dla estymtor;% uzyskalismy dwa rézne rozwigzania, wiec uklad ten jest przeident
fikowany. Jali model jest prawidtowo sformutowany, t§ = plim (”“) plim (’”2) . W
matych prébaclﬁ% #* % i powstaje problem, ktéra z dwéch form estymatora parametqgowin-
nismy wybrac.
Problem wielu form péredniego estymatord/ N K, ktéry pojawia sie w przypadku modeli
przeidentyfikowanych jest powodem, dla ktérego ten sposob estymacji jest rzadko stosowany.

e 2MNK

Przypomnijmy, ze problemem przy szacowaniu poszczegoélnych rfomodelu strukturalnegd (.2,
jest wystepowanie problemu réwnoczeseaio W przypadku, kiedy taki problem wystepuje, mozna
uzyska& estymator zgodny stosujac estymaté¥ I. EstymatorM Z I mozna zastosoveado j-tego
rowania modelu 1.2, gdy znamy zmienne instrumentalne, ktére dla danego réwnania spetni
zalozeniaB.2, 8.3i 8.4.



Zauwazmy, ze zmienne z gory ustalone w modélu?) spetniaja waruneB.2i 8.4, a warunek
8.3 jest spetniony jéli ilos¢ zmiennych po prawej stronie réwnarnigest mniejsza niz catkowita
ilo&t zmiennych z goéry ustalonych modelu. Te warunek jest doktadnie réwnowazny warunkc
koniecznemu dla identyfikacjitego rownanigd K > G; + K; — 1). Parametry zidentyfikowanych
réwnah modelu (1.2 mozna wiec wyznacZystosujacV/ ZI do kazdego z tych rowiez osobna.

2M N K zaliczamy do metod estymacji z ograniczona informacja, poniewaz do oszacowa
réwnaniaj-tego w modelu musimy ziigedynie ograniczenia narzucone na to rbwnania oraz wiédz
ktére zmienne w modelu sa endogeniczne, a ktore sa z gory ustalone. Nie uzywamy natomiz
procesie estymacji ogranidz@arzuconych na pozostate réwnania. Na2WaN K wzigeta sie stad,
Ze estymacja przy uzyciu tej metody sktada sie z dwdch krokéw:

1. obliczenia wart8ci teoretycznych zmiennych endogenicznych z regresji na zmiennych eg:
genicznych. Sa to warsgi teoretyczne z modelu w formie zredukowariy.Q.

2. wyliczenia estymatonp ZT dla poszczegdlnych rowng11.2. Zmienne endogeniczne za-
stepujemy wyliczonymi w pierwszym kroku ich wasimami teoretycznymi.

Estymatory uzyskane 2M N K sa estymatorami nieefektywnymi, poniewaz w trakcie esty
macji i-tego réwnania nie wykorzystuja informacji wynikajacych z ogranicaatozonych ng-te
réwnanie.

e JMNK

Metoda3M N K jest jedna z prostszych metod estymacji wykorzystujacych petna informacje. Z
piszmy model {1.2 w nastepujacy sposéb:

Yy; = Z;B; +u; (11.8)
E(u]) = 0, Var (u_}) = O'J2]I, COV('LLj,'U,k) = 0,k



gdziej, k =1,...,G, Z; jest macierza tych zmiennych endogenicznych i z géry ustalonych, kté
wystepuja wj-tym réwnaniu formy (1.2 a 3; jest wektorem parametrow przy tych zmiennych.
Zmienne z gory ustalone wi{.2 zgromadzilsmy w macierzyZ. Mozemy teraz modell(l.2
sformutow& w sposdb nastepujacy:

Y, Z1 0 . 0 ,61 w;
Y L Zy 0 B2 U
. = . + .
Ya 0 O Zg Ba uc
lub L
y=ZpB+mu, (11.9)
gdzie
v, Z1 0 e 0 ,61 wy
Y — : — B8 U
y = 2 ) Z = ' Z2 O ) B = 2 ) ﬁ = .
Yo 0 0 Ze Ba uG
Zauwazmy, ze w modelul(.9), wystepuje heteroskedastycshd autokorelacja, poniewaz
0'11[ e O'1G_[
Var (u) =X = : =Xl
geivs ogal

W modelu (L1.9 pojawiaja sie dwa problemy: macierz wariancji-kowariancji jest niediago
nalna, i wystepuje w nim problem réwnoczesob W tym przypadku mozemy zastosdwaetode,
ktora jest kombinacjd/ Z1 i wykonywalnejU M N K. Pierwsze dwa kroki estymacji ta metoda sa



takie same jak w przypadikz\ N K. W pierwszym kroku liczymy wartci teoretyczne za pomoca
wzoru 8.2 zastosowanego do kazdego z rowifal.9

Z,= XM, =X (X'X) ' X'Z,= PxZ,. (11.10)
Oznaczmyjako% odpowiednio pogrupowane wagt teoretyczne zmiennycﬁj
(Z, 0 -~ 0 PxZ, 0 - 0
% _ : 22 0 _ Px 7, 0
. 0 o Za 0 0 PxZc
Px 0 --- O Z, 0 --- 0
N 0 . Z 0 -
= X 2 =(I®oPx)Z
0 0 Px 0o 0 Zg

W drugim kroku, liczymy dla kolejnych rowreestymatonyp, sy k , ktore zapisane tacznie jednym
wektorem sa dane wzorem

I~ 1 ~/ _ _\—1__
borink = <Z z> Zy= (Z’ (I ® Px) Z) Z (1o Px)y
Dla kazdego z policzonych réwhdiczymy reszty, ktére wykorzystujemy do policzenia estymatore
macierzy wariancji kowariancl, ze wzoru

s
X eiej

S =06, =22 (11.11)



W trzecim kroku liczymy estymatdM N K jako wykonywalny estymatol/ M N K zastosowany

do zmiennych teoretycznyd i przy zastosowaniu estymatofawyliczonego na podstawie wzoru
11.11

barias (zzz)zzy
_ ([(I@Px)m' (f}@I)_l [(I®Px)Z]>1 (I®Px)Z] (f: ®I)_1y

) /~—1 -1 _ _17/ ~ —1
:(Z (2 ®PX) Z) Z(E@Px) ]

3M N K zaliczamy do metod petnej informaciji, poniewaz estymatory uzyskane ze wizZofuly
wykorzystuja wszystkie ograniczenia implikowane przez forme strukturathg)(

e LIVEIFIVE

We wzorze na estymat@n/ N K wykorzystujemy dwie wyestymowane wdzgej macierze: macierz
S i macierz wart8ci teoretycznycIZ Jak wynika ze wzorul(1.10 do pollczenlaZ potrzebne nam
jest oszacowaniH. EAmozna oszacoviaza pomoca resztzM N K mozna jednak u#ytakze reszt
z3M N K. Podobniell mozna oszacovéaza pomocad/ N K mozna jednak do tego wykorzyéta
takze wzorl = A B i wykorzysta jakies wezeésniej uzyskane estymatod i B. Postepujac
w ten sposoéb i wykorzystujac wzér

a1\ T arad
b= (ZE Z) ZY g (11.12)



gdzieZ, = XTI, a%,; = 5;; = %2 otrzymujemy nastepujaca tabelg opisujaca mozliwe wariant
estymacji parametréw réwnania strukturalnego.

Metoda WejsciowaX Wejsciowall WyjsciowaX Wyjsciowall
MNK R LMNEK Mynk
2MNK I Nk YoMNK MmNk
SMNK YoMNK Mynk L3MNK L1 ESY3\9%
LIVE I IhuNk XrLive Hrve
FIVEpPo2MNK | ZauNi on Nk Xrve Hprve
FIVEpPo3SMNK | 33uNKk 3mN K XFIvE2 Hrrve:
FIVEpoLIVE | XrivE Ipve YFrIvES prves

Przez wejcioweIl rozumiemy macierz wykorzystywana w danej metodzie do generov@nm
przez wepciowe X macierz stuzaca do stworzenia macieBRywystepujacej we wzorzel(.19.

WyjscioweX jest réwnefl_lﬁ dla estymatoréw?l i B uzyskanych z danej metody a Vggjowa
Y jest liczona na podstawie reszt dla formy strukturalnej wyestymowanej w danej metodzie.

Estymatory te mozna dalej ulepgzaworzac np. estymataF/V E po FIV E. Pokazano, ze
iterowany w ten sposéb estymatbif V E zbiega do estymator&l M L.

Przyktad 11.4 EstymatorSU R (Seemingly Unrelated Regressions). W modél® nie pojawi
sie problem réwnoczesnosci, gdy w kazdym z réwhaf8(po prawej stronie wystepowac beda je-
dynie zmienne egzogeniczne. Do szacowania takiego modelu mozna zastosowac dstyator
postaci

—1

o ~=1 N\~
bcz(z’z Z) Zy 3

Nieznana macierZ mozna oszacowac estymujBitN K poszczegolne rownanid1.9 i szacujac



macierz na podstawie wzoru
~ N ejey
2]’1@ = 04k = T (1113)
gdzie ae; oznacza wektor resztjztego réwnania. Wykonywalny estymatéfd/ N K bedzie miat
w tym przypadku nastepujaca postat

-1

be — <z’ (im)_lz) 7 (2a1) v
e FIML

Wszystkie nowsze pakiety statytyczne umozliwiaja estymacje modél?)(za pomoca Metody
Najwiekszej Wiarygodngci przy petnej informacji Full 1nformationMaximumL ikelihood). Do
tego celu zaktadamy, ze bledy losowe w modelu maja rozktad normaley N (0, 3) , formutu-
jemy funkcje wiarygodngci i maksymalizujemy ja za pomoca metod numerycznych. Uzyskane
ten sposéb estymatory beda mialy typowe wigsmestymatorowM NW, to znaczy w przypadku
prawdziwdci przyjetych zatoze beda zgodne i asymptotycznie efektywne. Poniewaz do sfo
mutowania estymator&' 7 M L wykorzystujemy cata forme strukturaln®l(2) metode te zaliczamy
do metod petnej informacii.

e LIML

Wariantem estymatorB I M L jest estymatol. I M L (Limited | nformationM aximumL ikelihood).
EstymatorLI M L stosujemy, gdy wiemy, ktére zmienne w modelu sa egzogeniczne oraz zna
forme strukturalna c&ei rownd. Pozostate réwnania formy strukturalnej zastepujemy wtedy odpc
nimi réwnaniami pochodzacymi z formy zredukowanej i do otrzymanego modelu stosujemy e
mator FI M L. Zauwazmy, ze uzyskany w ten sposob estymatbi/ L jest rownowazny estyma-
torowi F'I M L pod warunkiem, ze réwnania, ktére zastepujemy réwnaniami pochodzacymi z forr
zredukowanej, sa doktadnie zidentyfikowane. Metode ta zaliczamy do metod niepetnej informe



poniewaz do estymacji parametréw rownapiaie jest konieczne wyspecyfikowanie petnej postaci
formy strukturalne;.

Literatura: Steward (99]) str. 246-288, Greenl@97) str. 708-761, Chow1(995 str. 144-
1561 191-219, Goldbergefl®72 368-450, Theil {979 str. 435-466 i 492-523, Doornik i Hendry
(1997 str. 239-241.
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