STRUKTURNI EKONOMETRICKY MODEL

jako obecna interdependentni soustava regresnich rovnic

STRUKTURNI TVAR modelu je (z&kladni) forma ekonometrického modelu, jejiz
jednotlivé rovnice jsou prepisem vztah(i vyvozenych z ekonomické teorie
(konfirmatorni pojeti) nebo verifikovanych hypotéz tviirce modelu (explorativni pojeti)
a ktera je charakteristicka tim, ze

- tvar matice B vztahu propojujicich bézné endogenni proménné je obecna
matice m x m ( majici vSak nulové diagonalni prvky ).

- v kovarianéni matici 2 nahodnych slozek mohou byt korelovany nahodné
slozky ruznych rovnic v témze ¢ase, ne vSak nahodné slozky v riiznych
¢asovych okamzicich/pozorovanich (ani téze rovnice).

Strukturni tvar modelu se nejéastéji uvadi v zapisu ( jde-li o zapis jen v proménnych )

(1) y=B.y+C.x+¢

Yim1] je vektor m béznych endogennich proménnych soustavy m rovnic
Xrg:1] je vektor q predeterminovanych proménnych soustavy m rovnic
B[m,.m ] je matice koeficient( pfislusnych béznym endogennim proménnym
C [m;q] je matice koeficient( pfislusnych predeterminovanym proménnym
€lm;1] je vektor m nahodnych slozek ( poruch, disturbanci ) soustavy.

Normovani matice B :

abychom zajistili, Ze kazda regresni rovnice vysvétluje pravé jednu vysvétlovanou
(béznou endogenni) proménnou, piisuzujeme diagonalnim prvkim matice B
nulové hodnoty (pokud by tomu tak nebylo, potom bychom vysvétlovanym proménnym
pfifazovali zbyteCné nejednickové koeficienty)

0 by bz by by €11 €12 €13 €14 Clg

byy 0 bys Dbyy by Cal €22 €23 Caq4 Cq

B=|b3; b3y 0 b3y bz, | C=|c31 €32 €33 €34 C3q
........... 0

bwi bm2 bmz by 0 Cml Sm2 Sm3 Sm4 Cmgq

O matici B resp. / — B piedpokladame, ze ma plnou hodnost m (dale budeme
pracovat s inverzi matice / — B ). Matice C' nebyva zpravidla nijak normovana

Z divodd, které budou objasnény pozdéji (prevence proti vzniku identifikatniho
problému), vSak nesmi byt ve vSech rovnicich soustavy obsazeny vsechny
vysvétlujici proménné: proto musi byt urcita ¢ast koeficientli v maticich B a C
nulova.



Jina Casta forma zapisu strukturniho tvaru ( jde-li o zapis jen v proménnych ) je

(2) By+Cx=E

kde vyznam vsech veli¢in (proménnych i parametri) je shodny s pfedchozi
specifikaci (1), avéak normovani matice B je odlisné :

1 by byz by by Ci1 €12 €13 €14 Clg
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Pracujeme-li s pozorovanymi hodnotami, pak strukturni tvar (1) zapsat jako:

(2a) Y =Y.B+XC+E

m q
(2b) Vi = X Vbt EXgV tey
j=1 k=1

Y /T:mj Jematice pozorovani m vysvetlujicich b.endog. proménnych soustavy
X [T:q] Jematice pozorovani q vysveétlujicich predet. promennych soustavy
B'iy;my i€ matice koeficientu pfislusnych béznym endogennim proménnym

’[q,.m 7 Ie matice koeficientu pfislusnych predeterminovanym proménnym
err.mj e matice ,pozorovani m nahodnych slozek soustavy .



VSimnéme si rozdili mezi obéma tvary zapisu strukturniho tvaruv (1) a(2) :

-V (1) stoji matice parametri B, C viéi vektorim proménnych y,x nalevo :
Matice B zde obsahuje regresni koeficienty u béznych endogennich
proménnych 1. regresni rovnice v 1. fadku az koeficienty m-té regresni rovnice
vm-tém Fadku. Matice C podobné obsahuje regresni koeficienty u
predeterminovanych proménnych 1. regresni rovnice v 1. fadku ... az
koeficienty u téchze proménnych m-té regresni rovnice v m-tém radku.

- 'V (2a) jsou transponované matice parametri B’, C' viéi maticim Y, X
napravo.

Prvni sloupec matice B’ obsahuje regresni koeficienty u béznych endogennich
proménnych 1. regresni rovnice.... aZ m-ty sloupec matice B’ obsahuje regresni
koeficienty u béznych endogennich proménnych m-té regresni rovnice. Podobné :

1. sloupec matice C' obsahuje regresni koeficienty u predeterminov. proménnych
prvni regresni rovnice ..... az m-ty sloupec C' obsahuje regresni koeficienty u
predeterminovanych proménnych m-té regresni rovnice.

Obsah j-tého radku matice B zapsané v (1) je tedy totozny s obsahem j-tého
sloupce B’ v zapisu (2a) ; j = 1,2,...,m. Podobné, obsah k-tého fadku matice B
zapsané v (1) je totozny s obsahem k-tého sloupce B’ v zapisu (2a); k = 1,2,...,q.

Normovani matice B: abychom zajistili, Ze kazda regresni rovnice vysvétluje
pravé jednu vysvétlovanou (béznou endogenni) proménnou, pfisuzujeme
diagonalnim prvkim matice B nulové hodnoty (pokud by tomu tak nebylo, potom
bychom vysvétlovanym proménnym pfifazovali zbytecné nejedniCkové koeficienty)

0 by bz by by €j1 €12 €13 €14 Clg

byy 0 b3 byy by Cp] €22 €23 Caq Cq

B=|b3; bz, 0 b3y bz, | C=|c31 €32 €33 €34 C34
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O matici B resp. [ — B predpokladame, ze ma plnou hodnost m (dale budeme
pracovat s inverzi matice / — B ). Matice C nebyva zpravidla nijak normovana.

Z dlvodl, které budou objasnény pozdéji (prevence proti vzniku identifikaéniho
problému), vSak nesmi byt ve vSech rovnicich obsazeny vsSechny vysvétlujici
proménné : proto musi byt ur¢ita ¢ast koeficientt v maticich B a g nulova.



Stochastické predpoklady modelu:
(a) E(e; ) =0 t=12,..,T;i=12.. m

Nahodné slozky jsou centrovany (u kterékoliv rovnice a v kterémkoliv ¢ase) .
(b) E(e.e5) = 045.04 t,s=12,...,T;ij=12.., m ,

kde symbol 0,, se nazyva ,Kroneckerovo delta“ a nabyva pouze dvou hodnot
0,=1prot=s
0,, =0 prot#s

Nahodné slozky v rovnicich jsou nekorelovany v riznych obdobich, ale mohou byt
korelovany v témze ¢ase ( mezi riiznymi rovnicemi ).

€  E(y.e;)=0 £=1,2,0, T; 121,293 =1,2,..,m

Nahodné slozky v rovnicich jsou nekorelované s predeterminovanymi proménnymi
kterékoliv jiné rovnice v kterémkoliv casovém okamziku.

(d) hodnost(l T B)=m

Podminka (d) ma ten disledek, ze v modelu jsou hodnoty vysvétlovanych béznych
endogennich jednoznaéné uréeny pomoci predeterminovanych proménnych a
nahodnych slozek modelu (je mozno odvodit tzv. redukovanou formu modelu).

Kovariancni matice celé soustavy rovnic @,7,,.7,,; ma nasledujici tvar :

O']].IT 0'12.]T ........... O']m.]T
0571 oy Iy 0y, .1
® =Cov(e)=E(ee' )= AT 227 2m=T
O'm].IT O'mm.IT ............. O'mm.IT
= >01;

K odhadu modelu tvaru (1) nelze korektné pouzit obycéejnou metoda nejmensich
ctverci OLS ani zobecnénou metodu nejmensich ctverci GLS, nebot tyto
neposkytuji konzistentni odhady. Konzistentni odhady ziskame slozitéjSimi
odhadovymi technikami, které byly za timto G¢elem vyvinuty.

Pocet vysvétlujicich proménnych modelu m + ¢ ( a tedy i pocet vysvétlujicich
proménnych kazdé rovnice m; + g; ) nesmi byt vétSi nez pocet pozorovani T.



Dalsi uZiteCny zapis strukturniho tvaru interdependentniho modelu

Ize provést tak, ze v kazdé rovnici vyjadfime datové struktury ( pfes T pozorovani)
jen ve vztahu k proménnym skuteéné pfitomnym v této rovnici :

Libovolnou pevné zvolenou (i — tou ) rovnici zapiSeme jako
4) V=B i+ Xy ite , kde

y i . I-slozkovy vektor bézné endogenni proménné vysvétlovane i-tou rovnici
Y; ... Txm; matice sloZzena z m; vektord pozorovani béznych endogennich
proménnych skute¢né pritomnych jako vysvétlujici v i-té rovnici.

Ocislovani téchto vektord je takové, Ze:
- prvni rovnice se zavisle proménnou ) ; obsahuje jako vysvétlujici

vektory Y2, ¥ 30Vem 41
- druha rovnice se zavisle proménnou ) , obsahuje jako vysvetiujici

pripadne navic vektory y ,, .5,V +3,-, Yy, atd.
Mnoziny téchto vysvétlujicich proménnych zpravidla nebudou disjunktni.

X ; ... Txqi matice slozena z q; vektor(i pozorovani predeterminovanych
proménnych skuteéné pfitomnych jako vysvétlujici v i-té rovnici.

Ocislovani téchto vektord je takoveé, ze :
prvni rovnice obsahuje jako vysvétlujici vektory x ;,x5.x3,..., X

druha rovnice obsahuje pfipadné navic vektory x , .1, X. ;. 435.., X, atd.
Mnoziny téchto vysvétlujicich proménnych opét zpravidla nebudou disjunktni.

&.; . T-sloZkovy vektor nahodnych sloZek i-té regresni rovnice

ﬂ*,i .. mi- slozkovy vektor strukturnich parametru prislusnych béznym

endogennim proménnym skutecné pfitomnym v i-té rovnici
y*,i ... Qi-slozkovy vektor strukturnich parametri pfislusnych
predeterminovanym proménnym skute¢né pfitomnym v i-té rovnici.
*
Vektor S ; je tedy subvektorem £ ;, pokud z néj odstranime nulové koeficienty u

béznych endogennich proménnych, podobné vektor y*j je subvektorem y ;, kdyz
z y; odstranime nulové koeficienty u nepfitomnych predeterminovanych
proménnych.



Zapis (4) na rozdil od predchozich predstavuje takovy strukturni model, do kterého
jsou zahrnuta omezeni dana nulovymi hodnotami parametri u vysvétlujicich
proménnych modelu, pokud se tyto nevyskytuji vdané rovnici. Pocet
vysvétlujicich proménnych tedy nebude maximalni mozny, tj. m(m—1)+m.qg
nybrz jen“ Y m; +gq; .

Model tvaru (2) resp. (3) je nejkomplikovanéjsi mozny linedrni ekonometricky model.

Nejjednodussi vicerovnicovy model je tzv. soustava zdanlivé nezavislych
linearnich regresnich rovnic (,,seemingly unrelated regressions* neboli SUR), v niz
nejsou pfitomné zadné bézné endogenni proménné jako vysvetlujici :

Y =X.C+E (3a)

q
i = £ Nt (@)

K ziskani konzistentnich odhadii modelu tvaru (3) postauje obycejna metoda
nejmensich ¢tvercu OLS nebo zobecnéna metoda nejmensich étverci GLS
uplatnéna samostatné na kazdou rovnici zvlast nebo souhrnné na vsechny
modelové rovnice. Metoda poskytne odhady s vlastnostmi rovnocennymi jako u
kvantifikace jednorovnicového modelu.

Vedle obou krajnich situaci (soustava zdanlivé nezavislych regresnich rovnic a
obecny interdependentni model) jsou typické jesté dvé dalSi zvlastni formy, u
kterych sice mohou byt bézné endogenni proménné pfitomny na pravé strané, ale
jen v urcité presné zadané podobé ( jde o rekursivni resp. blokové rekursivni tvar
ekonometrického modelu)



Rlizné formy specifikace (linearniho) strukturniho modelu

verze 1

strukturni tvar y=By+Cx+e¢ (1A)
s normovanim matice B: ﬁii =0 provsechna i=12,...m

piislusny redukovany tvar: vy =(/—B)'Cx+(I-B) ¢ (1B)
verze 2

strukturni tvar By =Cx+e¢ (2A)
s normovanim matice B: B, =1 provsechna i=1.2,..,m

prislusny redukovany tvar: y= B'Cx+ B¢ (2B)

verze 3

strukturni tvar Ey +Cx=¢ (3A)
normovani matice B: Bi; =1 provsechna i=12,..,m

prisluény redukovany tvar: y= -B!Cx+ B¢ (3B)
verze 4

strukturni tvar By +Cx+e=0 (4A)
normovani matice B: Bi; =1 provsechna i=12,..,m

pfislu$ny redukovany tvar : y=-B ICx-B7¢ (4B)



