Identifikaéni problém
v soustavé simultannich regresnich rovnic

Problém identifikace, ktery je povahou algebraického, nikoliv statistického charakteru, je
okolnost, na kterou je treba brat ohled pfi tvorbé ekonometrického modelu jiz ve fazi specifikace
modelovych rovnic - jeho pripadna pfitomnost znamena pro kvantitativni analyzu modelu
nesnaz, ktera neni prekonatelna nasazenim ani sebelepsi odhadové metody. Jinymi slovy: Neni-
li model nebo jeho urcita ¢ast (rovnice) identifikovana, je zbyte¢né se o odhad parametrt tohoto
modelu (rovnice) pokouset statistickymi prostredky viibec. llustrujme situaci na prikladeé:

Puvodni nabidkové-poptavkovy (dvourovnicovy) model
Vezméme dvourovnicovy model poptavky po urcitém zbozi déledobé spotieby, napf. po
koupelnovych vanach. Necht’ prvni rovnice modelu predstavuje nabidkovou funkci ve tvaru

1) QS, =a+bP, +u

kde b > 0 (nabidka roste s cenou vany), zatimco druha rovnice poptavkovou funkci ve tvaru:
2) QD,=c+dP, +v
kde d <0 (poptavka klesa s cenou vany)

Vrovnici 1) znamena QS ukazatel po€tu prodanych van, P, cenovy index van
v rovnici 2) znamena QD ukazatel po¢tu koupenych van, P, cenovy index van

Obé modelové rovnice jsou zapsany symbolicky bez uvazovani indexu pozorovani, nebot, jak
nize uvidime, vybér vzorku pozorovanych dat neni z hlediska vySetfovaného problému
identifikace vuibec podstatny.

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

Nejdiive zapiSme model ve strukturnim tvaru. Dostaneme :
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Model (po dosazeni z identity QS, =QD, =Q, ) obsahuje dvé bézné endogenni proménné
Q,, P,, jedinou exogenni (predeterminovanou) proménnou, kterou predstavuje jedniCkovy
vektor a dvé nahodné slozky u,,v,.

Pristupme k uréeni redukované formy tohoto modelu :
detB)=b-d (>0)
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Matici B-' obdrzime snadno jako
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a po vynasobeni pravé strany 4) dostaneme
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Redukovana forma modelu ma tedy tvar
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kde (b—d)‘l,(bc—ad):ﬂ11 a (b_d)_l-(c_a)ZI_IZI.

Odtud je patrné, ze:
a) matice redukované formy sestava pouze ze dvou prvkd M,,, M, - jde tedy

0 (sloupcovy) vektor.
b) vypocet strukturnich parametri a,b,c.d z (dvouprvkové) matice redukované

formy nelze korektné provést, nebot' kterakoliv dvojice parametri bude moci byt vyjadiena
nejen pomoci I1,,,,, ale (nanesStésti) téZ pomoci dvou zbyvajicich prebyvajicich (volnych)
strukturnich parametrd.

c) nahodné slozky redukovaného tvaru jsou linearni kombinaci (obou) nahodnych
slozek strukturniho tvaru.

1.modifikace plvodniho modelu:
Uvazujme nyni spolu s 1) misto rovnice poptavky 2) modifikovanou rovnici

2) QD, =c+dP, +hY +v
kde Y je velikost pfijmu spotiebitele, vzata napf. jako veli¢ina primérna ¢ista mzda.

Je zifejmé, ze zarazeni veli¢iny Y do rovnice 2) ma vétsi opravnéni nez zafazeni Y do rovnice 1).
Strukturni tvar modelu nyni piejde do podoby:
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redukovany tvar nabude tvaru
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kde piseme [1,, =(b-d)”'(bc-ad), M, =(-d)"'bh

N, =b-d)'(c-a), MN,=Mb-d)'h
Zde si - na rozdil od 5) - vSimnéme, zZe strukturni parametry nabidkové rovnice, tj. a,b mlzeme
jednoznacné odvodit ze (znamych nebo odhadnutych) parametrti redukovaného tvaru:

- hodnota parametru b je pfimo rovna podilu b = Ny
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- hodnotu parametru a ziskame jako a=1,-M,.M,, /M,
coz lze ovérit napr. dosazenim:
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V prfipadé poptavkové rovnice v ni prislusnou trojici parametru c,d,h (bohuzel) ze zminénych
¢tyf parametrd redukovaného tvaru odvodit nelze.

Povsimnéme si, Ze uvedenym rozsifenim poptavkoveé rovnice o veliinu pfijem Y doslo k tomu,
Ze nabidkova rovnice se stala identifikovanou, zatimco parametry (neidentifikované) poptavkové
rovnice nebylo mozno z parametri redukovaného tvaru odvodit. Intuitivné bychom z toho mohli
vyvodit, Zze pokud jde o restrikce poloZzené na parametry rovnic (dosazenim 0 u nepfitomnych
vysvétlujicich veliCin), pravé zarazenim restrikci (v tomto pfipadé dosazenim 0 za veliCinu Y
nepfitomnou v nabidkové rovnici) €inime kroky k zajisténi identifikovanosti (parametr() rovnice.

2.modifikace ptvodniho modelu:
Uvazujme dale spolu s 2a) misto rovnice nabidky 1a) modifikovanou rovnici

2) QS, =a+bP, +gS+v

kde S je rozsah sortimentu vyjadreny napf. jako rozsah prodejnich ploch v mz2.
V tomto pripadé bude mit strukturni tvar maticovou formu
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a z ni vyplyvajici redukovany tvar
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kdemame Ny =(b-d)~'bc-ad), My, =—(b-d)~'dg, M43 =(b—d) "bh
My =(b—d)7'(c-a), Np=-(b-d™"g, MNy=b-d~'h

Vysetfeme nyni, kolik (pfipadné zda vSechny) parametrd strukturniho tvaru jsou odvoditelné
z parametrd redukovaného tvaru ? Ziejmé muzeme ihned psat
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a konec¢né ze vztahu pro I1,, dostaneme
c=M,(b-d)+a

a nasledné dosazenim do vztahu pro I, ziskdme oba zbyvajici parametry strukturniho vztahu
a,c:
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Pri této druhé modifikaci tedy dojde k dosazeni identifikovanosti u obou modelovych rovnic.

Obecné Abychom dosahli identifikovanosti, je nutné, aby kazda (i-ta) rovnice modelu spliiovala
podminku
10) m, +q;, <q

neboli, aby pocet vysvétlujicich proménnych m, +q; i-té rovnice byl nanejvys roven poétu
vSech predeterminovanych proménnych modelu q. Bude-li platit opaéna nerovnost, budou
(pfinejmensim nékteré) parametry i-té rovnice neidentifikované. RozliSime pfitom dva pripady:
pokud

- v 10) plati rovnost, nazveme presna identifikovanost

- v 10) plati rovnost, nazveme preidentifikovanost. (Tento druhy pfipad je Castéjsi)

Poznamka  Nékdy se vztah 8) formuluje nikoliv v poétech vysvétlujicich, ale v poétech vSech
v i-té rovnici pfitomnych proménnych. Pokud tedy m; oznaéuje podet vSech pfitomnych
proménnych rovnice, modifikuje se vztah 10) na

10%) m, +q, <q+1

Podminky 10) resp. 10* jsou ve vztahu k identifikovanosti podminkami nutnymi, nikoliv vSak
postacujicimi. Nazyvaji se tzv. radové podminky identifikace. Postacujici podminky, nazyvané
téz hodnostni podminky identifikace, jsou zalozeny na vySetieni hodnosti submatice Tl
matice redukované formy I1, kterd musi nabyvat maximalni mozné hodnosti, tedy m, +q;,

nesmi tedy obsahovat linearné zavislé sloupce.

Identifikace v rekursivnim ekonometrickém modelu

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

- pocet parametrd u béznych endogennich proménnych = pocet prvk( (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
prvkd (symetrické) pozitivné definitni matice > =(m+1)*m/2.

Dohromady ma tedy strukturni tvar m.[m +gq+(m+1)/ 2] neznamych parametrd.

B) Naproti tomu redukovany tvar modelu obsahuje tyto poéty parametri:
- pocet parametr(i redukovaného tvaru = pocet prvki (obecné) matice N tj. m.q

- pocet parametri v kovarianéni matici nahodnych slozek redukovaného tvaru = pocet
prvkl (symetrické) pozitivné definitni matice Q =(m+1)*m/2

Dohromady mé tedy redukovany tvar m.[q +(m+1)/ 2] neznamych parametra.

Informace obsazené v parametrech neomezeného redukovaného tvaru je tedy méné (0 (m-—1)

parametrl) 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 parametri:

- pocet parametri u béznych endogennich proménnych = pocet prvkii matice B
(s nulovymi prvky v hornim/dolnim trojuhelniku a s normovanou diagonalou ) tj. m.(m—1)/2

- pocet parametrii u predeterminovanych proménnych = pocet prvki (obecné) matice
C=mg

- pocet parametr(i v kovarianéni matici nahodnych slozek redukovaného tvaru = pocet
prvka (symetrické) pozitivné definitni diagonalni matice > =m.

Dohromady mé tedy strukturni tvar rekursivniho modelu tvar m.[q+(m+1)/2] neznamych
parametrd, tedy tolik, kolik je parametr(i redukovaného tvaru.
Pocet parametr(i redukovaného tvaru (i pfi respektovani restrikci pfenesenych zomezeni na
parametry strukturniho tvaru) je nezménény, tj. je roven poctu

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

Poznamka Pocet parametri (neomezeného) redukovaného tvaru je tedy u modelu
rekursivniho typu roven po¢tu parametrii (neomezeného) strukturniho tvaru.

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

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



