REDUKOVANY TVAR EKONOMETRICKEHO
MODELU

REDUKOVANY TVAR modelu je takovd forma ekonometrického
modelu , v niZ kazdd rovnice popisuje zdvislost jediné béiné
endogenni proménné toliko na predeterminovanych proménnych
a na ndhodnych slozkdch modelu. Koeficienty, které tento tvar
obsahuje, vyjadruji primo kvantitativni zdavislosti vysvétlovanych
béznych endogennich proménnych na vysvétlujicich
predeterminovanych proménnych.

Matematicky zdpis redukovaného tvaru zdvisi na tom, zda vychozi
strukturni tvar zapiseme v ,,symbolickém tvaru“ nebo v zdpise ,s
pozorovanimi“ a rovnéz na tom, ktery ze zdpisU strukturniho tvaru
UZijeme.

1. Redukovany tvar odvozeny ze strukturniho zapsaného
~symbolicky*“
Vezmeme-li strukturni tvar v podobé
(1) y=By+Cx+e
, potom

dospéjeme k redukovanému tvaru prevedenim matice béznych
endogennich proménnych nalevo a ndsobenim vzniklého vztahu

zleva matici (I -B)™! ) o niZ jsme drive predpokladali, ze je
regularni: Dostaneme

(2) y=(I-B)"'Cx+(I-B)"¢
, Vnémz

jednotlivé vyrazy jsou sloupcovymi vektory, jok je patrné z dimenz
jednotlivych vyraz{

— -1 =/

Redukovany tvar zapsany ,,symbolicky” Ize zapsat typictéji jako
(3) y=IIx+v
, vnémz

(4A) II=(I-B) !C je matice parametri redukovaného tvaru
rozmérv [m;q] .

(4B) v=(-B) ‘e je vektor nGhodnych sloiek reduk. tvaru



rozméru [m;1].

Pozndmka

2. Redukovany tvar odvozeny ze strukturniho zapsaného ,v
pozorovdanich*

Vyjdeme-li ze  strukturniho tvaru modelu zapsaného
»V pozorovanich“ jako :

(11) Y=Y.B+X.C+E
, kde

Yir.mj je matice T pozorovani m b.endogennich proménnych
soustavy

X[T,.q] je matice T pozorovdni g predeterminovanych

proménnych soustavy
Bimmy je matice koeficientd prislusnych béinym endogennim

proménnym
Crm: je matice koeficienty prislusnych predeterminovanym
[m;q]

proménnym
Err.my  je matice ,pozorovani“ m ndhodnych slozek ( poruch)

soustavy ,

pak ziskadme redukovany tvar prevedenim béinych endogennich
proménnych nalevo a ndsobenim vzniklého vztahu zprava

reguldarni matici (I—B’)_1):

(13) Y=X.C(I-B) "+E.(FB )"



Ve svétle predchoziho znaéeni je matice C.(F B')_1 matici transponovanou k

[1. O vyznamu prvka této matice ¢asto nazyvanych multiplikatory byla e jiz
dfive.

Redukovany tvar zdpise ,s pozorovanimi“ (13) zapiseme ve
vyjadreni

(13a) Y=XIT+V

[T=C(I-B) " je matice parametri redukovaného tvaru rozmérd
[a:m] .

V'=E(I-B)"" je matice ndhodnych sloiek redukovaného tvaru
rozmérv [T;m].

Pfirozenou otdzkou, mdme-li redukovany tvar zapsdn
v pozorovdnich, je, jak je moino zpozorovanych hodnot
obsazenych v maticich X)Y poridit néjaky odhad matice 7 ?1

Odhad matice koeficientd redukovaného tvaru ziskdme nejsnaze
pomoci

prosté/obyéejné metody nejmensich étvercu OLS jako

Mgemy =X X)TXY

tzn. pomoci OLS-regrese vsech m béinych endogennich
proménnych na vSech q predeterminovanych proménnych. (
Matice XY maji shodny vyznam jako drive)

Kovarianéni matici ndhodnych slozek v redukovaného tvaru
oznac¢ime (. Ma tvar

Q=(-Bj"'>(-B)" , protoze plati
Q=Cov(vkE(v.v)=E[(FB) covg)(I-B) " ]=(I-B) ' 5(1-B)™’

Jiny mozny zdpis redukovaného tvaru vychazi ze z4pisu
strukturniho tvaru

' Obecné feceno, je statisticky odhad matice I1 vzdy jednodussi, nez odhad
strukturnich parametrd matic B,C. Intuitivné i proto, Ze je jich poctem zieteiné méné
a dostupnd informace obsazend v maticich X,Y je pro oba pfipady shodnd: .



( zdpis pres vS§ech m rovnic pro pevné pozorovdnit) :
(I-B)y =Cx +& neboli po Upravé
yp=(1-BJ.Cx +(1-BJ g
yy=I%+v; , kde nyni zapiSeme

— (] _ 1 —/]_ 1
Mgy =(1=B) " 1mal-Gmyqp Vit [T1] = (=B ey Erag

Vektor v; ndhodnych slozek redukovaného tvaru definovany (pro
pevné t) jako
Vi = (I—Bf7.£t mad tyto vlastnosti :

a) E(w)=0, protoze E(y)=E[(I-BJ "e]=(I-BJ "B =0.

b) Cov(y)=(I-B]"z(1-B]" Srofore
Elv.v¢'1=(1-B) " .Eép.e').(-B] "= (-8 51-B] "= 0
c) E(4vs)=0, profoze Efy.vs'] =E[(/—B)_1£t.es'(/—B)‘7']
Pro [ =[(1-BJ "Ett.e5 N1-B] "] =0

Parametry matice redukovaného tvaru, kterych je dohromady m.q
(véetné piipadnych nulovych hodnot parametrt) oznaéime mjj

Lze je vyjadrit jako
=y, gN
77-/] - ZVIk'B ’
k=1
kde
BY je prvek k-tého fadku a j-tého sloupce matice (I—B)_1

Pozndmka 1 Vztah mezi parametry strukturnino tvaru (matice B,C)
a parametry redukovaného tvaru (matice 1) neni rovnocenny :
Z prvkd matic B,C Ize jednoznacné urcit prvky matice 1, protoze
matice (I-B) je nesinguldrni. Naproti tomu z prvkd maticell neni
mozné jednoznacné urcit prvky obou matic B,C) :

Porovndni pocet parametrd strukturnino tvaru je celkem m.(m-1)
+ m.q

pocet parametrd redukovaného tvaru celkem jen



m.q .

Ve schématickém vyjdadreni :

cj; €12 €13 €14 Clq
C2] €22 €23 Cq Cpq
C=|c31 €32 €33 €34 C3q

Ty Ty T3] e 71'5q
7[2] 71'22 71'23 ..... 7[2(]
Il = T3] 3 30 eennn 7T3q
7l'm] ”mZ 7l'm3 ...... ﬁmq

Matice parametrd redukovaného tvaru /7 je obecnd matice.
Zatimco matice B a C budou mit zpravidla vétsi pocet nulovych
prvku, pocet nulovych prvky matice 7 bude relativné maly.



Priklad: ilustrujici postup vypoctu je maximdlné ziednodusen?

UvazZujme jednoduchy fiirovnicovy makroekonomicky model se
dvéma rovnicemi chovdni a jednou identitou ve tvaru

C,=c; +bY, +u, - linearni spotiebni funkce (1)
I, =c;+bY, +c,Y,_; +w, - linedrni investi¢ni funkce (2)
Y, =C, +1; +G, - bilanéni identita dochodu  (3)

Vyznam jednotlivych proménnych :

C, ....spotfeba domacnostiv case t
I, ....investice do soukromého sektoru v ¢ase t
Y, ...ndrodnidichodv caset

jsou 3 béiné endogenni proménné (m* = 3)3

"I ... jednickovy vektor

Y,_; ... ndrodni dichod v (predchdzejicim) case t-1
G, ... verejné (vladni) vydaje v case t

jsou 3 predeterminované proménné (q = 3)

Uy e ndhodnda slozka 1. rovnice

Wy e ndhodnda slozka 2. rovnice

jsou 2 ndhodné slozky dvou stochastickych rovnic

Linearni spotifebni funkce (1) vyjadruje zdvislost aktudlni spotieby
na aktudini Urovni d0chodu (uZ ne na zpoZdénych hodnotdch
dUchodu a spotieby).

Linedrni investi¢ni funkce (2) vyjadruje zavislost aktudinich investic
na souc¢asné a o jedno obdobi zpozidéné hodnoté diUchodu.
Zanedbdn je mozny viiv duchodu zpoZdéného o vice obdobi.

Bilanéni identita dichodu(3) propojuje dichod s investicemi,
spoffebou a objemem vefejnych vydaji pii zanedbdni salda

2 Ve spotifebni funkci napf. chybi zpozdéna hodnota spotfeby Cy 4, v investiéni funkci nevystupuje
urokova mira, identita dlichodu je ,ochuzena, o Cisty export, pfirlstek zasob, saldo ztrat atd.

3 vetsi vyznam pro operace s modelem (pfi kvantifikaci parametrd) ma vSak nikoliv celkovy pocet
rovnic (zde oznaeny m*), ale pocet stochastickych rovnic m (ziskanych po vylou€eni identity).



zahraniénich vztahU(export-import) (obchodnich, penéinich) a
bilance mimoradnych vynosu/ztrat.

Redukovand forma modelu je takové vyjadreni, ve kierém jsou
béiné endogenni proménné popsdny jen pomoci
predeterminovanych proménnych "/" , Y,_; , G,

a ndhodnych slozek u,, w, . V disledku piitomnosti identity pujde
vidy pouze o 2 béiné endogenni proménné.

Postup vypocéiu redukované formy modelu

V Uvahu prichdzi vypocet bud prostym dosazovanim (postupnou
eliminaci) nebo maticovymi operacemi. Pfitom musime nejprve
zvolit, které 2 ze 3 pritomnych béinych endogennich proménnych
nechame v redukované formé :

3. béZnad endogenni proménna se vyloudi pri eliminaci identity.

Zvolme postup s eliminaci proménné /, Ii: substituujeme

(2) Iy =c3+byY, + )i +w,

a dosadime rovnice do (3).

Prvni modelova rovnice zUstane ve tvaru

(1a) C, =cy+bY, +u,

Druhd modelova rovnice tak prejde na tvar

(2-3) —C,+(1-by)Y, =c3+c,)Y,_; +G, +w,

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

(4 (I-B).Y=CX+le¢

1
/ -b C 0 0 1 0
(4a) N DR ! v, |+ |
-1 1-b,|\ Y, c; ¢ |1 G 0 1|\w
t

Nyni musime osamostatnit vyraz pro kazidou z obou zbyvajicich
béZnych endogennich proménnych, tj. pro C; a Y,: Uéinime to

inverfovanim matice (7,, -B)~' a vyndsobenim matic C a I na

pravé strané matici (7 -B)~':



Protoze determinant matice 7,, - B je roven
I-B|=1-b;~b,
a inverzni matice k 7,, - B ma tvar
(I-B)~! :L{]_bz b’}
-8 1 1
dostaneme:

1
Co\o_ 1 [I=b bi)fe, 0 O |, 1 [I=b b](u
Y,) 1-b-b,| I 1]|e; ¢ 1] (f;‘f 1-b,-b,| I 1]\w

t
a ddle roznasobenim

1
Cy_ 1 [cl—c]b2+b1c3 b,c, bj} v |+ 1-b, b, (u
Y,) 1-b-b, C1*¢; ¢, | 1 1 |\w,

Gl‘

Odtud vyvodime ndsledujici tvar pro obé rovnice redukovaného
tvaru :
(5a)
¢, :ﬁ{ ¢; = ciby +bics +biesY,—; +b;Gy +(1=by Ju, +byw; }

1 2
(5b) Y; :;{ ci¥es el + Gy tu +w,

1—-b;—b,
Matice parametrt redukovaného tvaru modelu , kterd ma obecny
tvar
(6) H:(ﬁn T2 ”13}

Ty T22 723

stimto vyjadienim vziahU mezi parametry strukturniho a
redukovaného tvaru

¢ —c]bz +b]c3 b102 b]
B I1-b,-b, I-b,-b, 1-b,-b,

(éb) Il = ¢, +c, ) 1
I—bl—b2 1-b;—-b, ]—b]—b2



Zde mdme celkem 5 parametrt (omezeného) strukturniho tvaru
b,b,,c,,c,,c; A

celkem & nenulovych parametrt (omezeného) redukovaného
1'VCII’U 7[]],7[]2,7[13,7[2],7[22,7[23.

Viimnéme si jesté rozdilu mezi pocéty parametrt strukturniho a
redukovaného tvaru, jestlize bereme v Ovahu omezeni polozena
nha parametry modelu :

Neomezeny strukturni tvar modelu (1), (2-3) ma celkem 2.1+2.3 =
8 parametry

Neomezeny redukovany tvar modelu mda celkem jen 2.3 = é
parametru

Omezeny strukturni tvar modelu mda celkem jen 5 parametry
zatimco
Omezeny redukovany tvar modelu méa celkem 6 parametry

Pozndmka 2 Zaznamenejme, ze inverzi v (/,, — B) lze provést jen
tehdy, jestlize plati

b, +b, %1
Parametr b, piritom pochdzi z rovnice spotieby, zatimco parametr
b, z na ni nezdvislé rovnice investic. Zminéné omezeni tedy nemda
ekonomickou pric¢inu.

Pozndmka 3 Zatimco kazdé omezeni polozené na parametry
strukturniho tvaru znamend snizeni pocétu odhadovanych
parametry strukturniho tvaru o 1, neplati zdaleka obdobnd relace
pro parametry redukovaného tvaru: protoZe jsou parametry
urceny vztahem (6b), jen ziidkakdy nabude parametr omezeného
redukovaného tvaru hodnotu 0.

V predchozim pripadé jsme postupovali tak, Ze jsme se zamérili na
vylouceni béiné endogenni proménné investice. Mohli jsme vsak
také postupovat tak, Ze bychom pomoci identity vylouéili napr.
proménnou spotfeba ( nebo dichod ).

Ukdzeme, Ze pii odvozeni redukované formy nezdlezi na tom,
kterou z béinych endogennich veli¢in na pocatku vylucujeme,
jinymi slovy, Ze ta cast (ten fddek) redukované formy, kterd je
spoleénd obéma postupum (zde tvar rovnice pro dichod) zOstane
beze zmén.



¢ _CIbZ +b]c3 b]cz b1
1-b,-b, I-b,-b, 1-b,-b,
¢ tes C2 /

I—bl—b2 1-b;-b, ]—b]—b2

(6b) =

Poznadmka 4 Ponékud predbéhneme, uvedeme-li, Ze kli€ovou zdleiitosti
pro moznost odhadu parametrt modelu je kladnd odpovéd na otdzku, zda
Ize ze znalosti matice I/ ziskat jednoznaéné vsechny strukturni parametry.
V nasem pripadé to mozné je, protoZe napr.

b] :EA s :@ :E
773 oy T3
Postup 2
Eliminujeme nyni spofiebu zidentity (3), kde dostaneme
G =Y, -1,-G

a dosadime do prvni rovnice

Y, -1, +G, =c; +b;Y, +u, , nacez ji upravime do tvaru
(1=b)Y, =1, =¢; =G, +u,

Soucasné ve druhé rovnici prevedeme béiné endogenni Y, /,
proménné nalevo

I, =byY, =cs+c Y +w

a vytvorime maticovou podobu strukturniho tvaru s témito dvéma
béZnymi endogennimi proménnymi:

10



1
o I -b .It _|ez e O.Yt_]+] O-Wt
-1 1-b;|\Y C]O]GOIUt

t

(Nejprve jsme zapsali rovnici pro investice, potom rovnici pro
dUchod). Ddle jiz postupujeme obvyklym zpusobem:

Invertujeme matici (7, -B) a dostaneme (deferminant je opet
roven I-b; —b,)

1-b, b
0, - B = z—bjj—bz I—bIJ—bZ

I-b;—b, 1-b;—b,

a po vyndsobenim matic C a / na pravé strané matici (I —B)_]
mdme (8)

I
]t _ Ji ]_b] b2 C; G 0 y + J I_b] bZ Uy
Y,) 1-b,-b,| I I]|le, 0 1] C’;" I-b,-b,| 1 1]\w

t
Odtud vyvodime nasledujici tvar pro obé rovnice redukovaného
tvaru :

1

1, :m.{ ¢3 =bycy v eiby +(cy = rby )Y,y +byGy +(1=by Ju, +byw, }
1 2
1

Y, :m{ c;tezteY,  + Gy tu, +w

(9a-b)

Konecné ukdieme, Ze i treti postup (s vylouc¢enim dichodu 7, )
vede k ziskdni rovnic redukovaného tvaru pro investice /, a
spotrebu C,:

Postup 3
Do obou rovnic (1), (2) dosadime za diuchod Y, zidentity (3).
Mdme soustavu

Ci=c;+b)(C, +1,+G; ) +u, (17%)

11



|

Cy
I;

J:

I, =c;3+by(C+ 1, +G ) teY, tw (2%)
kterou opét prepiseme do maticové podoby
1
I1-b, -=b; |(C c; 0 b 1 0
(10) I A P g 1 Ly, |+ . U
_bz 1 _b2 It c; C) bZ G 0 1 Wy
t

Opét invertujeme matici (I, - B) a dostaneme (determinant je i zde
roven hodnoté 1-5, —b,)

1-b, b,
_ 1-b —-b, 1-b —b .
(I,~B)"'= Z;z 2 1_1b1 2 takze
1-b —-b, 1-b -0,
dostaneme
] 1-by b c] 0 m 1=by, by
1-b,-b, b, 1- b C, ] b -b, b, ]—b]

Odtud jiz snadno vyvodime nCIS|edeICI fvar pro obé rovnice
redukovaného tvaru :

Cr= ey +byes +byesYiy +b, G+ (1=by Juy + by,
—b; ~ D)
(11a-b)
1
I, = { ciby +c3 —bics +(cy-bycy )Y, +by,Gy +(1=b; Ju, +byw, }

1 _b] _b2
| vtomto pripadé jsme se tedy dopracovali k tvartm shodnym
s predchozimi vysledky. Srovnej (11a) s (5a), resp. (11b) s (?a).

Pozndmka 4 Povsimnéme-si, Ze omezeni na parametry modelu
b, +b, # 1, podminujici vyvozeni redukovaného tvaru modelu, je

nezdvisle na tom, ktery ze fifi postup jsme pro odvozeni

redukovaného tvaru piijali.

12
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