Rekursivni ekonometricky model
jako zvlastni tvar obecné interdependentni soustavy regresnich rovnic

Rekursivni model je zvIastni (ne vSak vyjimecna) forma ekonometrického modelu charakteristicka

tim, ze :
- tvar matice B vztah( propojujicich bézné endogenni proménné odpovida situaci, kdy
vhodné sefazeni modelovych rovnic umozni zapis modelu ve tvaru, v némz bézna
endogenni proménna pritomna jako vysvétlujici v uvazované rovnici mize byt vysvétlovana
pouze v néktereé z rovnic, které ji predchazi

a soucasné kdy
- v matici = se nepripousti korelace nahodnych slozek v rGiznych rovnicich modelu (ani v
témze Case).

Formalné vyjadreno, v (ryze) rekursivnim modelu plati restrikce:

a) matice B koeficientdl pfisluSnych béznym endogennim proménnym je dolni
(resp. horni) trojihelnikova, tj . plati pro ni 5, =0 pro j<k
b) matice X kovarianéni matice nahodnych slozek soustavy, pro niz plati

Cov(uu,)=9,. Z je diagonalni. Pfipousti se tedy "heteroskedasticita", nikoliv
"korelovanost" nahodnych slozek (v témze ¢ase) v riiznych rovnicich .

Obé podminky a), b) souhrnné vyjadfuje schéma :

pii 0 0 .. 0 o;p 0 0 .. 0

pa1 P 0 0 0 oy 0o .. 0
B=|B31 P B3z . O | Z=[ 0 0 o33 .. O

,Bml IBmZ ﬁm3 ﬁmm 0 0 0 o Omm

kde B, je regresni koeficient mezi j-tou a k-tou béznou endogenni proménnou (s vhodnym

normovanim b; =0 nebo —1 podle zapisu strukturniho tvaru),
0y je rozptyl nahodné slozky j-té rovnice. (j, k=1.2,..., m)

Poznamka 1 Nékteré z prvki b, mohou byt rovnéZ nulové (neni podminkou, aby se v j-té rovnici
nutné vyskytovaly vSechny vysvétlujici bézné endogenni proménné z pfedchozich rovnic)

Poznamka 2 Obé podminky a), b) nemaji stejnou povahu: podminka a) je dana specifikaci
(béznych endogennich) proménnych v modelovych rovnicich (a skuteCnost, zda je v souladu s
realitou, neni testovatelna na zakladé dat statistického vzorku), zatimco podminka b) muze byt
konfrontaci se statistickymi daty provéfena vcelku snadno pomoci vhodného odhadu matice =
(napf. na zakladé 2SLS-rezidui).

Vlastnost dolni triangularity matice B, implikujici tutéz vlastnost u matice 1 -B, znamena, ze v
prvni rovnici modelu (po sefazeni) se kromé vysvétlované bézné endogenni proménné vyskytuji
jiz jen predeterminované proménné. Ve druhé (pro y,) rovnici se mize na pravé strané jako
vysvétlujici kromé kterychkoliv predeterminovanych proménnych vyskytovat jiz jen bézna
endogenni proménna y, vysvétlovana v prvé rovnici, ve tfeti rovnici (pro y,) mohou byt jako
vysvétlujici z béznych endogennich zastoupeny jen proménné y .y, atd.



Lze ukazat, ze v (ryze) rekursivnim modelu (s vlastnostmi a) , b)) jsou bézné endogenni proménné
vystupujici jako vysvétlujici v r-té rovnici tzn. y,,y,,...,y,_, z pfedchozich rovnic nekorelované
s nahodnou slozkou r-té rovnice &,. Ze statistického hlediska maji pak tyto proménné v r-té
rovnici povahu v podstaté proménnych predeterminovanych.

Ne kazdy ekonometricky model Ize precislovanim rovnic prevést na model rekursivniho typu,
protoze v radé pripadi v ekonomické realité se projevujici zpétné vazby mezi endogennimi
promeénnymi neumoziuji vyjadfit matici B v pozadované formé (nemluve o restrikci z podminky
b)) . Castéji se Ize setkat s volnéjSim projevem této vlastnosti, kterou je tzv. blokova rekursivita.

Blokové rekursivni ekonometricky model

Blokové rekursivni model je rovnéz zvlastni (pfitom ale nijak vyjime¢na) forma ekonometrického
modelu, ktera je charakteristicka tim, ze model mize byt preskupenim rovnic preveden do tvaru,
V némz
- matice B vztah( propojujicich bézné endogenni proménné ma strukturu, Zze vSechny
rovnice modelu lze (po pfipadném pfeskupeni) zapsat ve tvaru, v némz zadna bézna
vysvétlujici bézna endogenni proménna jednoho bloku neni vysvétlovana rovnicemi, ktera
jsou obsahem nasledujiciho bloku a

soucasné kdy
- v matici = se nepfipousti autokorelace nahodnych slozek v rovnicich riiznych bloku
tohoto modelu (v témze Case).

Formalné vyjadreno, plati podminky:

c) matice B koeficientl pfislusnych béznym endogennim proménnym je horni resp.
dolni blokové trojuhelnikova
d) matice X kovarianéni matice nahodnych slozek soustavy, pro niz plati

Cov(¢ 6,)=0,. Z je blokové diagonalni, tzn. na jeji diagonale jsou bloky (obecnych
symetrickych, pozitivné definitnich) matic =

Obé podminky c), d) vyjadiuje schéma :

B, 0 0 0 S, 0 0 0
B, B, B, .. B, o 0 0 .. X

Kazda z r ¢tvercovych matic B,, lezicich na "diagonale" matice B je regularni matice rozméru
S, XS, s pfislusné normovanymi diagonalnimi prvky. Na ostatni matice B, rozméri s;xs,
nejsou kladeny zadné podminky.

Kazda z r cEtvercovych symetrickych matic X, lezicich na "diagonale" (pozitivné definitni,
symetrické) kovarianéni matice ~ ma rozméry rovnéz s, xs,, tyto matice vSak nemusi byt
diagonalni. Clenéni matic B a = na bloky si pfirozené musi odpovidat.



Znamena to tedy, Zze v ramci kteréhokoliv j-tého bloku ( k = 1,2,..., r ) mohou byt vztahy mezi
proménnymi modelu “zcela libovolné" (chdpano ve smyslu podminek ‘“interdependentniho
submodelu"), zatimco vztahy modelovych proménnych mezi rGznymi bloky se fidi pravidly
rekursivniho modelu.

V pfipadé blokové rekursivity (s vlastnostmi c) , d)) se bézné endogenni proménné r-tého bloku
chovaji jako bézné endogenni proménné r-té rovnice v pfipadé ryzi rekursivity. Da se ukazat, ze
proménné  yy,s,..., Vs, +g,+..+s,, isou nekorelované s nahodnymi slozkami k-té

podsoustavy (bloku) rovnic. To lze interpretovat tak, ze v k-té podsoustavé muze byt na
vysvétlujici bézné endogenni proménné obsazené v predchozich k-1 blocich nahlizeno jako na
proménné ze statistického hlediska viceméné "predeterminované".

Dopad ryzi resp. blokové rekursivity na odhadové metody

A) v pripadé rekursivniho modelu: V rekursivnim modelu lIze konzistentni odhady
parametrt poridit prostou metodou nejmensich étvercu OLS, pokud rovnice odhadujeme v
poradi "s hierarchicky narustajicim po¢tem béznych endogennich proménnych”, tzn. vypocet
zahajime s rovnici neobsahujici zadnou béznou endogenni proménnou jako vysvétlujici, poté
kvantifikujeme rovnici s jednou vysvétlujici béznou endogenni proménnou atd.

Prinos odhadovych metod 2SLS, ILS a IV se neuplatni, metody 3SLS a FIML vsak poskytnou
konzistentni a asymptoticky vydatnéjsi odhad nez OLS.

B) v pripadé blokové rekursivniho modelu: V modelu tohoto typu nelze sice prostou
metodou nejmensSich étvercu OLS ziskat konzistentni odhady parametrl, avSak v pfipadé
nasazeni metod vhodnych pro odhad simultannich soustav regresnich rovnic (2SLS, 1V, 3SLS,
LIML apod.) neni tieba soucasné odhadovat parametry vsech rovnic, nybrz s kazdym blokem lze
zachazet jako s "parcialnim" mensim interdependentnim modelem, v ramci néhoz lze
kvantifikaci kteroukoliv z téchto metod provést samostatné. Mize se zde navic projevit pfiznivy
dopad této modelové struktury v tom, ze (zviasté u modell s nékolika desitkami rovnic) Ize odhad
provést "kvalitnéji" s ohledem na mensi pravdépodobnost vyskytu multikolinearity, nizsi miry

vivs

testovacich postupl) ve srovnani s kvantifikaci celého modelu, ktera by byla napf. pro pripad
T < q klasickymi postupy nerealizovatelna.

Identifikace v rekursivnim ekonometrickém modelu

A) V obecném interdependentnim modelu mame nasledujici poéty neznamych
strukturnich parametrd (uvaZzujeme situaci, do které nevkladame restrikce vyplyvajici z omezeni
poloZenych na strukturni parametry) :

- pocet parametrii u béznych endogennich proménnych = pocet prvkil (obecné) matice
B (s normovanou diagonalou) tj. m.(m —1)

- pocet parametri u predeterminovanych proménnych = pocet prvki (obecné) matice
C=mgq

- pocet parametr(i v kovarianéni matici nahodnych slozek strukturniho tvaru = pocet
prvki (symetrické) pozitivné definitni matice >, =(m+1)*m/2.

Neomezeny strukturni tvar m.[m +q+(m+1)/ 2] neznamych parametrd.



B) Naproti tomu redukovany tvar modelu obsahuje tyto pocty parametrt :
- poéet parametri redukovaného tvaru = poéet prvki (obecné) matice I1 tj. m.q
- pocet parametrti v kovarianéni matici nahodnych slozek redukovaného tvaru =
podet prvka (symetrické) pozitivné definitni matice Q =(m+1)*m/2

Neomezeny redukovany tvar m.[q +(m+1)/ 2] neznamych parametrd.

Informace obsazené v parametrech neomezeného redukovaného tvaru je tedy méné (o (m—1)

parametr() neZ v parametrech neomezeného strukturniho tvaru (vzdy plati, ze m>1 u
vicerovnicového modelu).

Poznamka Odtud je mj. vidét, ze omezeni vkladana na parametry strukturniho tvaru mohou
tuto disproporci snizit, popr. ji Uplné odstranit. Tim dosahneme identifikovanosti modelu nebo
(aspon) identifikovanosti nékteré strukturni rovnice.

C) V rekursivnim ekonometrickém modelu mame nasledujici poéty neznamych strukturnich
parametru :

- pocet parametri u béznych endogennich proménnych = pocet prvki matice
B (s nulovymi prvky v hornim/dolnim trojuhelniku a s normovanou diagondlou ) ftj.

m.(m—1)/2

- pocet parametrii u predeterminovanych proménnych = pocet prvki (obecné)
matice C =m.q

- pocet parametri v kovarianéni matici nahodnych slozek redukovaného tvaru
= pocet prvkil (symetrické) pozitivné definitni diagonalni matice 2, =m.

Dohromady ma tedy struktumi tvar rekursivniho modelu tvar mJq+(m+1)/2] neznamych
parametr(, tedy tolik, kolik je parametri redukovaného tvaru.
Pocet parametrii redukovaného tvaru (i pfi respektovani restrikci pfenesenych z omezeni na
parametry strukturniho tvaru) je nezménény, tj. je roven poctu

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

Poznamka Pocet parametrii (neomezeného) redukovaného tvaru je tedy u modelu
rekursivniho typu roven poctu parametrti (neomezeného) strukturniho tvaru.

Celkem tedy je pfedmétem odhadu m.(m—1)+mq+m=m(m/2+q+1/2) strukturnich

parametri rekursivniho modelu. Tento pocet je presné shodny s pocétem parametru
redukovaného tvaru modelu. Nejsou-li tedy mezi parametry modelu zavedena dalSi omezeni, Ize
zpétné kazdy parametr strukturniho tvaru urcit jednozna¢né z (odhadnutych) parametri
redukovaného tvaru.



