Identifikaéni problém
v soustavé simultdnnich regresnich rovnic

Problém identifikace, ktery je povahou algebraického, nikoliv statistického
charakteru, je okolnost, na kterou je ftieba brat ohled pii tvorbé
ekonometrického modelu jiz ve fazi specifikace modelovych rovnic - jeho
pripadnd pritomnost znamena pro kvantitativni analyzu modelu nesndz, kierd
neni prekonatelnd nasazenim ani sebelepsi odhadové metody. Jinymi slovy:
Neni-li model nebo jeho urc€ita ¢ast (rovnice) identifikovand, je zbytecné se o
odhad parametrU tohoto modelu (rovnice) pokouset statistickymi prostiedky
vUbec. llustrujme situaci na prikladé :

PUvodni nabidkové-poptavkovy (dvourovnicovy) model

Vezméme dvourovnicovy model poptavky po urcitém zbozi déledobé
spotieby, napi. po koupelnovych vandach. Necht prvni rovnice modelu
predstavuje nabidkovou funkci ve tvaru

1) QS, =a+bP, +tu

kde b >0 (nabidka roste s cenou vany), zatimco druhd rovnice

poptavkovou funkci ve tvaru :
2 QD,=c+dP, +v

kde d <0 (poptdvka klesd s cenou vany)

V rovnici 1) znamend QS, ukazatel po¢tu prodanych van, P, cenovy index

van
v rovnici 2) znamend QD, ukazatel poc¢tu koupenych van, P, cenovy index
van

Obé modelové rovnice jsou zapsdny symbolicky bez uvazovdani indexu
pozorovdni, nebot, jak niZe uvidime, vybér vzorku pozorovanych dat neni z
hlediska vysetfovaného problému identifikace vubec podstatny.

Predpokiaddejme, Ze prodej van je v rovnovaze, tedy, Ze plati rovnost
(identita)
3) Qs, =QD, .

Nejdrive zapisme model ve strukturnim tvaru. Dostaneme :
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Model (po dosazeni z identity QS, =QD, =Q,) obsahuje dvé béiné
endogenni proménné Q,, P,, jedinou exogenni (predeterminovanou)

v

proménnou, kterou predstavuje jednickovy vektor a dvé ndhodné sloiky
u,v,.

Pristupme k ur¢eni redukované formy tohoto modelu :



det(B)=b-d  (>0)
Matici B-' obdrzime snadno jako
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a po vyndsobeni pravé strany 4) dostaneme
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Redukovand forma modelu ma tedy tvar

5) (ij: (b-d)’ _[bc - adj +(b-d)’ {bv - duj
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kde (b_d)_l'(bc_ad):nu a (b—d)_l_(c—a):ﬂzl.

Odtud je patrné, ze:

a) matice redukované formy sestava pouze ze dvou prvku M1, M2
- jde tedy o (sloupcovy) vektor.

b) vypocet strukturnich parametrU a,b,c,d z (dvouprvkové) matice
redukované formy nelze korekiné provést, nebof kterdkoliv dvojice
parametrd bude moci byt vyjadiena nejen pomoci M,,,M,,, ale (nanestésti)
téZ pomoci dvou zbyvaijicich prebyvajicich (volnych) strukturnich parametru.

c) ndhodné sloiky redukovaného tvaru jsou linedrni kombinaci
(obou) ndhodnych slozek strukturniho tvaru.

1.modifikace pUvodniho modelu:
UvaZujme nyni spolu s 1) misto rovnice poptavky 2) modifikovanou
rovnici

2) QD, =c+dP, +hY +v

kde Y je velikost pfijmU spotfebitele, vzatd napf. jako veli¢ina prumérna Eista
mzda.

Je ziejmé, Ze zarazeni veli€iny Y do rovnice 2) ma vétsi opravnéni nez
zarazeni Y do rovnice 1). Strukturni tvar modelu nyni prejde do podoby :
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redukovany tvar nabude tvaru
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kde piseme I, =(b-d)'(bc-ad), N, =(b-d)"'bh



N, =(b-d)'(c-a), M,=(b-d)"h

Zde si - na rozdil od 5) - vSsimnéme, Ze strukturni parametry nabidkové
rovnice, tj. ab muieme jednoznaéné odvodit ze (zndmych nebo
odhadnutych) parametrt redukovaného tvaru:

- hodnota parametru b je prfimo rovna podilu b SIS
22

- hodnotu parametru a ziskdme jako a=0M, -N,.M,, /M,

coz Ize ovérit napr. dosazenim :
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no—nn, i, = bz_zd . [bh(ch a)]z(b d)’ _be ad_bc+ab Ca
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V piipadé poptdvkové rovnice v ni pfislusnou ftrojici parametru c,d,h
(bohuzel) ze zminénych &tyf parametrt redukovaného tvaru odvodit nelze.
Povsimnéme si, Ze uvedenym rozsifenim poptavkové rovnice o veli¢inu
prijem Y doslo k tomu, Ze nabidkovd rovnice se stala identifikovanou,
zatimco parametry (neidentifikované) poptdvkové rovnice nebylo moino z
parametry redukovaného tvaru odvodit. Intuitivné bychom z toho mohli
vyvodit, Ze pokud jde o restrikce poloZené na parametry rovnic (dosazenim 0
U nepfitomnych vysvétlujicich velicin), pravé zarazenim restrikci (v tfomto
pfipadé dosazenim 0 za velicinu Y nepfitomnou v nabidkové rovnici) éinime
kroky k zaijisténi identifikovanosti (parametr() rovnice.

2.modifikace pUvodniho modelu:
UvaZujme ddle spolu s 2a) misto rovnice nabidky 7a) modifikovanou
rovnici
2) QS, =a+bP, +gS+v
kde S je rozsah sortimentu vyjadieny napf. jako rozsah prodejnich ploch
vm2,
V tomto pfipadé bude mit strukturni tvar maticovou formu
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a z ni vyplyvaijici redukovany tvar
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kde mdme N, =(b-d)'(bc—-ad), M, =—(b-d)"'dq,
M,=(b-d)"'bh
N, =(b-d)'(c-a), N, =—(b-d)"q, M,,=(b-d)".h



Vysetfeme nyni, kolik (pfipadné zda vsechny) parametry strukturniho tvaru
jsou odvoditelné z parametrt redukovaného tvaru ? Ziejmé muiuzieme ihned
psat

bz%, d:%
23 2
a tedy
b-d = M., —M,.My
M,,.N,
odtud ddle
q=-T,.(b-d)= M, My -N,n,, , h=nN,.(b-d)= MMy, =M,y
My My

a konecné ze vztahu pro INM,, dostaneme
c=M,(b-d)+a

a ndsledné dosazenim do vztahu pro MM, ziskdme oba zbyvajici parametry
strukturniho vztahu a,c:
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23 rl22

I,

3

Pfi této druhé modifikaci tedy dojde k dosazeni identifikovanosti u obou
modelovych rovnic.

Obecné Abychom dosdhli identifikovanosti, je nutné, aby kaida (i-tQ)
rovnice modelu splriovala podminku

10) m+aqg<q

neboli, aby pocet vysvétlujicich proménnych m +q i-té rovnice byl
nanejvys roven poctu vsech predeterminovanych proménnych modelu q.
Bude-li platit opaénd nerovnost, budou (prfinejmensim nékteré) parametry i-té
rovnice neidentifikované. Rozlisime pritom dva pripady : pokud

- v 10) plati rovnost, nazveme presnd identifikovanost

- v 10) plati rovnost, nazveme preidentifikovanost. (Tento druhy pripad
je Castéjsi)
Pozndmka Nékdy se vztah 8) formuluje nikoliv v poétech vysvétlujicich, ale v
poétech vsech v i-té rovnici pfitomnych proménnych. Pokud tedy
m *oznacuje pocet vSech piitomnych proménnych rovnice, modifikuje se
vziah 10) na

109 m +q <q+1
Podminky 10) resp. 10* jsou ve vztahu k identifikovanosti podminkami

nutnymi, nikoliv vsak postacujicimi. Nazyvaji se tzv. fddové podminky
identifikace. Postacujici podminky, nazyvané téZi hodnostni podminky
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identifikace, jsou zaloZieny na vysetfeni hodnosti submatice I matice
redukované formy [, kterd musi nabyvat maximalni mozné hodnosti, tedy
m + ¢;, nesmi tedy obsahovat linedrné zavislé sloupce.

Identifikace v rekursivnim ekonometrickém modelu

A) V obecném interdependentnim modelu méme ndsledujici poéty
nezndmych strukturnich parametrd (uvazujeme situaci, do které nevkladdme
restrikce vyplyvaijiciz omezeni polozenych na strukturni parametry) :

- pocet parametrt v béinych endogennich proménnych = pocet
prvkyu (obecné) matice B (s normovanou diagondlou) tj. m(m-1)

- pocet parametri v predeterminovanych proménnych = poéet prvko
(obecné) matice C=mq

- pocet parametrt v kovarianéni matici ndhodnych slozek strukturniho
tvaru = poéet prvku (symetrické) pozitivné definitni matice > =(m+1)*m/2.

Dohromady mad tedy strukturni tvar m[m+ g+ (m+ 1)/2] nezndmych
parametro.

B) Naproti tomu redukovany tvar modelu obsahuje tyto poéty parametri :
- pocet parametru redukovaného tvaru = pocet prvku (obecné) matice
Mt. mq
- pocet parametrt v kovarianéni matici ndhodnych slozek
redukovaného tvaru =
pocet prvkly (symetrické) pozitivné definitni matice Q=(m+1)*m/2

Dohromady md tedy redukovany tvar m[q+ (m+ 1)/2] nezndmych
parametrd.

Informace obsaiené v parametrech neomezeného redukovaného tvaru je
tedy méné (o (m-1) parametrd) nei v parametrech neomezeného

strukturniho tvaru (vzdy plati, Ze m>1 u vicerovnicového modelu).

Pozndmka Odtud je mj. vidét, Ze omezeni vklddand na parametry
strukturniho tvaru mohou tuto disproporci snizit, popr. ji Oplné odstranit. Tim
dosdhneme identifikovanosti modelu nebo (aspori) identifikovanosti nékteré
strukturni rovnice.

C) V rekursivnim ekonometrickém modelu mdme nésledujici poéty
nezndmych strukturnich parametru :

- pocet parametrt v béinych endogennich proménnych = pocet
prvk0 matice B (snulovymi prvky v hornim/doinim trojihelniku a s
normovanou diagondilou ) tj. m(m-1)/2

- poéet parametru u predeterminovanych proménnych = poéet prvku
(obecné) matice C=mq



- pocéet parametrt v kovarianéni matici ndhodnych sloiek
redukovaného tvaru = pocet prvku (symetrické) pozitivné definitni
diagondini matice Y =m.

Dohromady md& tedy strukturni tvar rekursivnino modelu tvar m[q+(m+ 1)/2]

nezndmych parametr, tedy tolik, kolik je parametru redukovaného tvaru.
Pocet parametru redukovaného tvaru (i pii respektovani restrikci prenesenych
z omezeni na parametry strukturniho tvaru) je nezménény, tj. je roven poctu

m[q+ (m+1)/2]

Pozndmka Pocet parametrt (neomezeného) redukovaného tvaru je tedy u
modelu rekursivniho typu roven poétu parametrt (neomezeného) strukturniho
tvaru.

Celkem tedy je predmétem odhadu m(m-1)+mg+m=mm/2+q+1/2)

strukturnich parametrU rekursivniho modelu. Tento pocet je piesné shodny s
poétem parametry redukovaného tvaru modelu. Nejsou-li tedy mezi
parametry modelu zavedena dalsi omezeni, lze zpéitné kaidy parametr
strukturniho  tvaru  uréit jednoznaéné z (odhadnutych) parametry
redukovaného tvaru.



