REDUKOVANY TVAR EKONOMETRICKEHO MODELU

REDUKOVANY TVAR modelu je takova forma ekonometrického modelu, v niz
kazda rovnice popisuje zavislost jediné bézné endogenni proménné toliko na
predeterminovanych proménnych a na nahodnych slozkach modelu.

Vyjdeme-li ze strukturniho tvaru modelu zapsaného jako :
Y=YB+X.C+E (1)

Y[T;m] je matice T pozorovani m b.endogennich proménnych soustavy

X (7:q] je matice T pozorovani q predeterminovanych proménnych soustavy
B[m;m] je matice koeficientd pfislusnych béznym endogennim proménnym
C[m.q] je matice koeficientd prislusnych predeterminovanym proménnym

E[T; m] je matice ,,pozorovani m ndhodnych slozek ( poruch) soustavy.

dospéjeme k redukovanému tvaru prevedenim matice béznych endogennich

proménnych nalevo a nasobenim vzniklého vztahu zprava matici (/-B)”" , o niz
jsme predpokladali, ze je regularni :
Y 1-B =X, .C + E, 2
o= B = Xirgr Clgm ey @
Y=XC(I-B)!+E.(I-B)! (3)

Ozna¢ime-li matici C.(1 —B)_I jako II, pak prvky této matice vyjadruji
vztahy mezi matici pozorovani béznych endogennich a matici pozorovani
predeterminovanych proménnych. II se nazyva matice parametru redukované
formy modelu.

Redukovany tvar zapisujeme obvykle ve vyjadreni
Y=XII+V (3a)

IT=C( -B)~! je matice parametrii redukovaného tvaru rozméri [q;m] .
V=E(-B)~! je matice nahodnych slozek reduk. tvaru rozmérd [T;m].

( Matice X,Y maiji shodny vyznam jako dfive).

Odhad matice koeficienti redukovaného tvaru ziskame nejsnaze pomoci
prosté/obyéejné metody nejmensich ¢tverct OLS jako

e vy v
Mgy = XX XY

tzn. pomoci OLS-regrese vSech m béznych endogennich proménnych na vSech
g predeterminovanych proménnych.



Kovarianéni matici nahodnych slozek v redukovaného tvaru ozna¢ime 2. Ta
ma tvar

Q= (I—B)_I'E(I —B)_I' , protoze plati
Q=Cov(v)=EWw.v' )=E[(I-B) cov(e)I-B)~! ]=(-B)~ (I -B)!

Jiny mozny zapis redukovaného tvaru vychazi ze zapisu strukturniho tvaru
( zapis pres vSsech m rovnic pro pevné pozorovanit) :

(I-B)y,=Cx; +¢, neboli po Gpravé
yy=(-B)'.Cx,+(I-B) ¢,
V¢ Zth +v, , kde nyni zapiseme

_ -1 _ -1
H[m;q]—(I—B) .C vt—(I—B) &

Vektor V; nahodnych slozek redukovaného tvaru definovany (pro pevné t ) jako
v, = (I—B)_l.gt ma tyto vlastnosti :

a) E(v,)=0, protoze E(v)= E[(T-B) '¢,]=(-B) 'Ee, =0.
b) Cov(vt) = -B)1.3(T-B)™I" protoze
Eppv, | =A-BLE@e.e ) a-Bl=q-zq-p =0
¢) E(v,,vg)=0, protoze Efv,.vg']= E(1-B)le e (1-B)71)
pro t#s =[1-B)1Ee,.e i-B)T=0

Parametry matice redukovaného tvaru, kterych je dohromady m.q (v€etné
pripadnych nulovych hodnot parametrli) ozna¢ime nij . Lze je vyjadfrit jako

T.=5 . B4 kde
i ik :

ﬂkj je prvek k-tého fadku a j-tého sloupce matice (1 —B)_I

Poznamka : Vztah mezi parametry strukturniho tvaru (matice B,C) a parametry
redukovaného tvaru (matice II') neni rovnocenny : Zprvki matic B,C Ize
jednoznacéné urcit prvky matice II, protoze matice (I-B) je nesingularni. Naproti
tomu z prvkda matice IT neni mozné jednoznaéné uréit prvky obou matic B,C) :

Porovnani : poCet parametrl strukturniho tvaru je celkem m.(m-1) + m.q
pocCet parametrl redukovaného tvaru celkem jen m.q .



Ve schématickém vyjadreni :
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Matice parametri redukovaného tvaru I7 je obecna matice. Zatimco matice B a
C budou mit zpravidla vétsi pocet nulovych prvki, pocet nulovych prvka
matice I7 bude relativné maly.



Priklad: ilustrujici postup vypodtu je maximéainé zjednodusen’

Uvazujme jednoduchy tfirovnicovy makroekonomicky model se dvéma
rovnicemi chovani a jednou identitou ve tvaru

Ci=cq+be.Yi+ u - linearni spotrebni funkce (1)
k =c3+boYi+CoYig+ W - linearni investi¢ni funkce (2)
Yi=Ci+ |+ G - bilanéni identita dichodu  (3)

Vyznam jednotlivych proménnych :

C: ... spotfeba domacnosti v Case ¢
lk ... investice do soukromého sektoru v ¢ase t
Y: ...narodni ddchod v ¢ase t

jsou 3 bézné endogenni proménné (m* = 3)?

,1¢ ... jedniCkovy vektor
Y1 ... na@rodni dichod v (pfedchazejicim) ¢ase t-1
G; ... verejné (vladni) vydaje v Case t

jsou 3 predeterminované proménné (q = 3)

Ut ...... nahodna slozka 1. rovnice
Wi ...... nahodna slozka 2. rovnice

Jjsou 2 nahodné slozky dvou stochastickych rovnic

Linearni spotrebni funkce vyjadiuje zavislost aktualni spotieby na aktualni
urovni dichodu (uZ ne na zpozdénych hodnotach duchodu a spotreby).

Linearni investi¢ni funkce vyjadruje zavislost aktualnich investic na sou¢asné
a o jedno obdobi zpozdéné hodnoté dichodu. Zanedban je mozny vliiv
duchodu zpozdéného o vice obdobi.

Bilané¢ni identita dichodu propojuje dichod s investicemi, spotrebou a
objemem verejnych vydaji pri zanedbani salda zahrani¢nich vztaht(export-
import) (obchodnich, penéznich) a bilance mimoradnych vynosu/ztrat.

Redukovana forma modelu je takové vyjadieni, ve kterém jsou bézné
endogenni proménné popsany jen pomoci predeterminovanych proménnych
,1% Yi1, Gt a nahodnych slozek U; , W; . V dusledku pfitomnosti identity pujde
vzdy pouze o0 2 bézné endogenni proménné.

' Ve spotiebni funkci napf. chybi zpozdéna hodnota spotifeby C. 4, v investini funkci nevystupuje
Grokova mira, identita diichodu je ,ochuzena, o Cisty export, pririistek zasob, saldo ztrat atd.

2 Vetsi vyznam pro operace s modelem (pii kvantifikaci parametrd) ma v8ak nikoliv celkovy pocet
rovnic (zde ozna&eny m*), ale pocet stochastickych rovnic m (ziskanych po vylouceni identity).



Postup vypocétu redukované formy modelu

V uvahu prichazi vypoc€et bud prostym dosazovanim (postupnou eliminaci)
nebo maticovymi operacemi. Pfitom musime nejprve zvolit, které 2 ze 3
pritomnych béznych endogennich proménnych nechame v redukované formé :
3. bézna endogenni proménna se vylougi pri eliminaci identity.

Zvolme postup s eliminaci proménné ;. substituujeme

I, =c;+b,Y +c,Y, [ +w, (2)
a dosadime rovnice do (3).
Prvni modelova rovnice zustane ve tvaru

C,=c +bY, +u, (1a)
Druha modelova rovnice tak prejde na tvar

-C,+(1-b))Y =c;+c,Y,_ | +G, +w, (2-3)

Nyni obé rovnice (1a) a (2-3) prepiSeme do maticového tvaru :

(I-B).Y=CX+1L¢ (4)

1
1 -b C c; 0 0 1 0
I . ! = I . I]t_l + . ut (48)
t

Nyni musime osamostatnit vyraz pro kazdou z obou zbyvajicich béznych
endogennich proménnych, tj. pro Ct a Y,: Ucinime to invertovanim matice

1, - B)_I a vynasobenim matic C a I na pravé strané matici (I—B)_I:

ProtoZe determinant matice /,, — B je roven |] - B| =1-b; -b,

a inverzni maticek I, — B ma tvar

1-b, b
(]_B)—IZL 2 D;
I-B| 1 I
dostaneme :
1
S 1 by bgge OO 1 [Tk, byfn
Y;) 1-b,-b,| I 1]|c; ¢, 1 (t;—l I1-b,-b,| 1 1]\w

a dale roznasobenim



1
(Ct]: 1 {clclbz+blc3 bzcz bl}. - J{]—bz bl} u,
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t

Odtud vyvodime nasledujici tvar pro obé rovnice redukovaného tvaru :

e }
C, = —b b c,—c¢,b,+b,c;+bic,Y, ,+b,G,+(1-b,)u,+bw,
1 2
(5a)
Y, :;{c +c,+cY +G,+u,+w } (5b)
t = J—p. —p.\"1 T3 2T T T T
1 2
Matice parametri redukovaného tvaru modelu , ktera ma obecny tvar
7= (”11 Ty2 ”13} (6a)
Tar %o Ty
s timto vyjadrenim vztahl mezi parametry strukturniho a redukovaného tvaru
c —cb +bc b c b
1 12 13 1 2 1
I1-b —b I1-b -b  I-b -b
+
1% ¢ 1
I1-b —b I1-b,—b, 1-b —b
1 2 1 2

Zde mame celkem 5 parametrii (omezeného) strukturniho tvaru b,,b,,c,,c,,c, a
celkem 6 nenulovych parametri (omezeného) redukovaného tvaru

SR PR RIS RS VTS

VSimnéme si jesté rozdilu mezi pocty parametru strukturniho a redukovaného
tvaru, jestlize bereme v ivahu omezeni polozena na parametry modelu :

Neomezeny strukturni tvar modelu (1), (2-3) ma celkem 2.1+2.3 =8 parametrt
Neomezeny redukovany tvar modelu ma celkem jen 2.3 = 6 parametrt

Omezeny strukturni tvar modelu ma celkem jen 5 parametrt zatimco
Omezeny redukovany tvar modelu ma celkem 6 parametri

Zatimco kazdé omezeni polozené na parametry strukturniho tvaru znamena
snizeni po¢tu odhadovanych parametrd strukturniho tvaru o 1, neplati zdaleka
obdobna relace pro parametry redukovaného tvaru: protoze jsou parametry
uréeny vztahem (6b), jen zfidkakdy nabude parametr omezeného
redukovaného tvaru hodnotu 0.



V predchozim pfipadé jsme postupovali tak, ze jsme se zamérili na vylouceni
bézné endogenni proménné investice. Mohli jsme vSak také postupovat tak, ze
bychom pomoci identity vylougili napf. proménnou spotreba ( nebo dichod ).

Ukazeme, ze pii odvozeni redukované formy nezalezi na tom, kterou z béznych
endogennich veli¢in na poéatku vylu€ujeme, jinymi slovy, ze ta ¢ast (ten fadek)
redukované formy, ktera je spole¢éna obéma postuplim (zde tvar rovnice pro
ddchod) zGstane beze zmén.

Postup 2
Eliminujeme nyni spotfebu z identity (3), kde dostaneme  C;=Y;- | - G;

a dosadime do prvni rovnice
Yi-k+Gi=ci+Db.Yi + u; , naéez ji upravime do tvaru
(1 -b1)Yt -li = ¢1- Gt + u

Soucasné ve druhé rovnici pfrevedeme bézné endogenni Yi, It proménné nalevo
Lk -bo.Yi=cCc3+Co.Yi1+ W

a vytvorfime maticovou podobu strukturniho tvaru s témito dvéma béznymi
endogennimi proménnymi:

1
1 -b 1 c, ¢, 0 1 0|(w
o I D b R B |t (7)
—1 1-b[\¥,) e, 0 Il 1 [0 1[lu
Gt

(Nejprve jsme zapsali rovnici pro investice, potom rovnici pro diichod). Dale jiz
postupujeme obvyklym zplisobem:

Invertujeme matici (1, — B) a dostaneme (determinant je opét rovenl — b, — b,)

1-b, b,
1-b —b, 1-b —b,

(I,-B)"'=

a po vynasobenim matic C a I na pravé strané matici (I—B)_I mame (8)

/ 0 1

R L L e ]
. Y, .

Y, I_bl_bz 1 1 ¢, 0 1 G I_bl_bz 1 1|\w,

t
Odtud vyvodime nasledujici tvar pro obé rovnice redukovaného tvaru :

1
S b b, .{c3 —blc3 +¢b, +c, - czbl)Yt—z +b,G, + (l—bl)ut +b,w, }
Y, :+.{c1+c3+c2YH +G, +u, +w,; } (9a-b)
1-b,-b,



Koneéné ukazeme, ze i tieti postup (s vylou¢enim dichodu Y, ) vede k ziskani
rovnic redukovaného tvaru pro investice I, a spotfebu C,:

Postup 3

Do obou rovnic (1), (2) dosadime za dichod Y, z identity (3). MAme soustavu
Ci=ci+b.(Ci+ |+ Gy) + (1%)
li =C3+ bo(Cr+ It +G)+ CoYeg + W (2%) ;

kterou opét prepiSeme do maticové podoby

1
1-b —b 1(C,\ [¢, 0 b 1 0)(u
! L= D A |t (10)
b, 1-b, (1) |es ¢ b LT 0 1]l
t
Opét invertujeme matici (I2 — B) a dostaneme (determinant je i zde roven
hodnoté 1 -5, —b,)

1-b, b,
_py-1_|1=b=b, 1-b —b, .
(I,-B) " = b, 1-b , takze dostaneme
1-b,-b, 1-b,-0,

= I 1Yot 5’ ot
I¢) 1=b=b,| by 1=b]{e; ¢ byJ| o) 1-b,=b,| b 1 \We

Odtud jiz snadno vyvodime nasledujici tvar pro obé rovnice redukovaného

tvaru :

I 1
QZYTETEQQ—ﬂ@+q%+q%n4+qcfuL¢Qm+qw”
(11a-b)

I
I, :m.{clbz G —blc3 +(C, ‘blcz)YH +b,G, + (l—bl)ut +b,w, }

| vtomto pripadé jsme se tedy dopracovali k tvarim shodnym s pifedchozimi
vysledky. Srovnej (11a) s (5a) , resp. (11b) s (9a).



