Prognozowanie i symulacje
Wyktad 7/8




Podziat modeli ekonometrycznych

* Wartosc poznawcza

* Rola czasu w rownaniach modelu
e Postac analityczna modelu

* Wystepowanie zaktocen losowych
* Liczba rwnan modelu

* Charakter powigzan pomiedzy zmiennymi endogenicznymi
modelu wielordwnaniowego



Modele jednorownaniowe vs. wielorownaniowe

 w modelu wieloréwnaniowym istotne jest t3czne wyjasnienie
wektora zmiennych endogenicznych, z uwzglednieniem
powigzan jakie wystepujg pomiedzy tymi zmiennymi.

* mozliwos¢ wystepowania rownan deterministycznych obok
rownan stochastycznych

* rownania deterministyczne mogg miec charakter bilansowy
badz definicyjny (np. rownania rownowagi)



Modele jednoréwnaniowe vs. wieloréwnaniowe

I modele ekonometryczne

‘! jednorownaniowe ‘! wielorownaniowe
J

. o rownaniach tgcznie
proste rekurencyjne , .
wspotzaleznych




Typy zmiennych w modelach wieloréwnaniowych

/mienne endogeniczne
biezgce

/mienne tgcznie : .
enne 1qc /mienne z gory ustalone
wspotzalezne

/mienne z gory ustalone Zmienne z gory ustalone




Typy modeli wieloréwnaniowych

Podziat na modele wielorownaniowe
* proste,
* rekurencyjne,
* 0 rownaniach tgcznie wspotzaleznych

jest dokonywany na podstawie powigzan pomiedzy zmiennymi
endogenicznymi biezgcymi (zmiennymi tacznie wspodtzaleznymi)




Zapis strukturalnego modelu wieloréownaniowego

Ya = V12 Yeo T 713Yis + Bio + PrXa + BioXe &
Yio = VasYiz t Pog + PorXu + BogXis T &p
Vis = Do + P X + PasXis + &

e yparametry stojgce przy zmiennych tgcznie wspotzaleznych
e [ Parametry stojgce przy zmiennych z gory ustalonych

e subskrypty przy parametrach — pierwszy oznacza numer
rownania, drugi oznacza kolejng zmienng fgcznie wspotzalezng
/ z gory ustalong

e Poszczegdlne rownania nie musze zawiera¢ wszystkich
zmiennych

e Taka posta¢ modelu to postac strukturalna opisujgca
rzeczywiste powigzania pomiedzy zmiennymi ekonomicznymi



Powigzania miedzy zmiennymi zaleznymi a typ modelu

model prosty — charakteryzuje sie brakiem bezposrednich
powigzan miedzy zmiennymi tgcznie wspotzaleznymi,




Powigzania miedzy zmiennymi zaleznymi a typ modelu

model rekurencyjny — charakteryzuje sie wystepowaniem
powigzan bezposrednich miedzy zmiennymi tacznie
wspotzaleznymi, powigzania te majg charakter jednokierunkowym
(niezwrotnym),




Powigzania miedzy zmiennymi zaleznymi a typ modelu

model o réwnaniach wspétzaleznych — charakteryzuje sie
wystepowaniem bezposrednich oraz zwrotnych zaleznosci miedzy
zmiennymi tgcznie wspotzaleznymi.




Zapis macierzowy strukturalnego modelu
wielordwnaniowego

YI+XB=¢

* Y —wektor zmiennych tgcznie wspotzaleznych
e X —wektor zmiennych z gory ustalonych

[ —macierz parametrow strukturalnych wzigzanych ze
zmiennymi tgcznie wspotzaleznymi

e B—macierz parametrow strukturalnych zwigzanych ze
zmiennymi z gory ustalonymi

e &— wektor sktadnikow losowych



Macierze I - identyfikacja typu modelu

 Model prosty

 Model rekurencyjny 1 0 0]
==, 1 0
V3 Vs 1]
* Model o rownaniach wspotzaleznych
1 =y
I'=|-yn, 1

| =V13 T 723




Macierze [ i B

Ya = V1Yo T V13Yis + Bio + PuXa + BoXo + 6y
Yio = Va3 Yia T Boo + BorX + BogXis + &
Yis = Pao + DX + PasXis + &

Wszystkie elementy poza sktadnikiem losowym przenosimy
na lewg strone

Y = V12 Yi2 = Y13 Yis — Pro — PuXa — PXo = €u
Yio — VasYis — Pao — PorXs — PasXis = &p
Yis = B0 — PaoXio — PasXis = &z



Macierze [ i B

Y — V12 Y2 — Y13 Yis — Pro — PuXa — P Xo = €u
Yio = V23 Yis = Poo — Por X — PasXiz = €z
Yis = B0 — PoXo — PsXis = i

To jest model rekurencyjny !

_1811

_1812
0

__1810 _1820

_1321
0

_:823

_1830
0
_1832
_1833




Zapis macierzowy strukturalnego modelu
wielordwnaniowego
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Postac zredukowana modelu wieloréwnaniowego

e Postac zredukowana to model wielorownaniowy w ktorym
zmienne tgcznie wspotzalezne opisywane sg tylko i wytgcznie
zmiennymi z gory ustalonymi

— jest to model prosty

— w kazdym rownaniu wystepuje peten zastaw zmiennych z
gory ustalonych

Yo = 1 + 11X, + 11X, + 15X s + 0y

Yio =11y + 11, X + 115X, +11,.X5 + U,
Yis =g + 113X + 115, X, +1133X3 + U3




Zaleznos$¢ pomiedzy postacia strukturalng i postacia
zredukowang

“BI'' =11

W szczegolnym przypadku na podstawie parametrow postaci
zredukowanej mozna wyznaczy¢ parametry postaci
strukturalnej (poprzez rozwigzanie uktadu rownan)

* Ma to miejsce, gdy model jest jednoznacznie identyfikowalny —
tzn. gdy postaci zredukowanej odpowiada tylko jedna postac
strukturalna



ldentyfikowalnos¢ modelu wielordwnaniowego

Sprawdzamy ile zmiennych (zmiennych fgcznie wspotzaleznych
i z gory ustalonych) znajduje sie w catym modelu

Nastepnie w kazdym rownaniu sprawdzamy brakujgce zmienne

Liczbe brakujgcych zmiennych w danym rownaniu
porownujemy z tgczng liczbg rownan pomniejszong o 1

Liczba zmiennych wystepujgcych w modelu ale nie wystepujgcych w danym rownaniu =
liczbie rownan-1 — rownanie jest jednoznacznie identyfikowane

Liczba zmiennych wystepujgcych w modelu ale nie wystepujgcych w danym réownaniu >
liczbie rownan-1 — réwnanie jest niejednoznacznie identyfikowane

Liczba zmiennych wystepujgcych w modelu ale nie wystepujgcych w danym rownaniu <
liczbie rownan-1 — réwnanie jest niedentyfikowane




Badanie identyfikowalnosci

Ya = Bio + 712 Yeo + PuXa + €u
Yio = Boo T Vo1 Yu T B X &

Liczba zmiennych
wystepujacych w modelu liczba rownan ,
_ , wniosek
ale nie wystepujacych w modelu-1

danym réwnaniu

, : . : . jednoznacznie
Rownanie | 1 (brakuje zmiennej x2) 2-1=1 , ,
identyfikowalne

, : . . . jednoznacznie
Rownanie 1 (brakuje zmiennej x1) 2-1=1

identyfikowalne




Metody estymacji modeli wieloréwnaniowych

 Modele proste — KMNK — kazde rownanie niezaleznie

 Modele rekurencyjne — KMNK — rekurencyjnie zaczynajgc od
modelu, w ktorym zmienna tgcznie wspoizalezna nie jest
determinowana inng zmienng tgcznie wspofzalezng

* Modele o rownaniach wspotzaleznych

— jednoznacznie identyfikowalne — Posrednia Metoda
Najmniejszych Kwadratow i 2MNK

— niejednoznacznie identyfikowalne — 2MNK



Podwdjna Metoda Najmniejszych Kwadratow

W modelach o rownaniach tgcznie wspotzaleznych —zmienne
tgcznie wspotzalezne sg determinowane skfadnikiem losowym

— estymatory KMNK nie sg zgodne

Yo = Bio + 712 Yo + PuXa + €u
Yio = Poo T Vo1 Yu T B X &

 2MNK do estymacji modelu wielorownaniowego
jednoznacznie i niejednoznacznie identyfikowalnego

* Metoda najmniejszych kwadratow jest wykorzystywana w
procesie szacowania dwukrotnie



Podwdjna Metoda Najmniejszych Kwadratow

Estymator 2MNK:

/Zgodny przy endogenicznych zmiennych objasniajgcych

Odporny na wspofliniowosc zmiennych i btedy w specyfikacji
modelu

Trudny do wykorzystania w przypadku duzych modeli (duzej
liczby zmiennych — proba musi by¢ rowniez duza)

Szczegolny przypadek Metody Zmiennych Instrumentalnych



Metoda Zmiennych Instrumentalnych

e Stosowana jest do modeli gdzie zatozenie o egzogenicznosci
zmiennych nie jest spefnione

* Ma to miejsce np. w modelach wielorownaniowych o
rownaniach wspotzaleznych

Instrumenty w MZI powinny:
* Egzogeniczne
* Nieskorelowane ze sktadnikiem losowym

e Skorelowane ze zmiennymi objasniajgcymi ktore zastepuja



Podwdjna Metoda Najmniejszych Kwadratow

e Krok1

— Za pomocg KMNK szacowane sg parametry strukturalne
postaci zredukowanej

— Obliczane sg wartosci teoretyczne zmiennych
egzogenicznych

e Krok 2

— Wartosci teoretyczne z poprzedniego kroku traktowane s3
jako instrumenty endogenicznych zmiennych
objasniajacych w strukturalnej postaci modelu
wielorownaniowego

— Za pomocg KMNK szacowane sg indywidualnie rownania
postaci strukturalnej



Podwdjna Metoda Najmniejszych Kwadratéw - przyktad

Ya = Bio T 72Ye + BuXa + PiaXo + €
Yio = Poo + Vo1 Y t BozXiz T Ea

 /mienne endogeniczne fgcznie wspotzalezne y1iy?2
e /mienne z gory ustalone x1, x2, x3
e t3acznaliczba zmiennych —5

W pierwszym rownaniu brakuje zmiennej x3 — rownanie
jednoznacznie identyfikowalne

W drugim rownaniu brakuje zmiennych x1 i x2 — rownanie
niejednoznacznie identyfikowalne

e (Caty uktad —niejednoznacznie identyfikowalny



Podwdjna Metoda Najmniejszych Kwadratéw - przyktad

e Postac¢ zredukowana modelu

Yo = Iy + 11, X, + 11, X, + 115X, + 0y,
Yo = 1, + 115 %, + 11, X, + 11X, + 0,

Model 1: Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 1999:1-2016:1 (N = 69)
Zmienna zalezZzna (Y): Y1

wspbtczynnik biad standardowy t-Studenta wartos¢ p

const 93385, 7 6059, 39 15,41 2,19e-023 ***
X1 0,735854 0,0575609 12,78 2,11e-019 ***
X2 1,32876 0,0386720 34,36 2,11e-043 ***
X3 -295,6060 342,503 -0,8631 0,3913

Model 2: Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 1999:1-2016:1 (N = 69)
Zmienna zalezna (Y): Y2

wspbiczynnik biad standardowy t-Studenta wartosc¢ p

const 84448, 2 5077, 31 16,63 4,14e-025 ***
X1 -0,272469 0,0482317 -5,649 3,85e-07 ***
X2 0,949762 0,0324042 29,31 3,50e-039 ***

X3 -74,6759 286,992 -0,2602 0,7955




e Zapamietujemy wartosci teoretyczne obu modeli y1/ iy22

e Szacujemy rownania postaci strukturalnej KMNK zastepujgc
endogeniczne zmienne objasniajgce wartosciami

teoretycznymi y = B 4 + B Xy + BoX, + &y
Yio = B + + 3 X + &

Model 3: Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 1999:1-2016:1 (N = 69)
Zmienna zalezna (Y): Y1

wspbiczynnik btad standardowy t-Studenta wartos¢ p

const -240904 382143 -0,6304 0,5306

yhat?2 3,95851 4,58653 0,8631 0,3913

X1 1,81443 1,25919 1,441 0,1544

X2 -2,43089 4,38313 -0,5546 0,5811
Model 4: Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 1999:1-2016:1 (N = 69)
Zmienna zalezna (Y): Y2

wspbtczynnik biad standardowy t-Studenta wartos¢ p
const 49872, 6 12337,7 4,042 0,0001 * XX
yhatl 0,471714 0,0306797 15,38 1,69e-023 ***

X3 -1158, 32 525,450 -2,204 0,0310 **




Dziekuje za uwage!
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