Modele wieloréwnaniowe. Estymacja parametréw

Ekonometria Szeregéw Czasowych — SGH

Andrzej Tordj

Andrzej Tordj
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Zadania

Plan wyktadu
@ Posrednia MNK
© Metoda zmiennych instrumentalnych
© Podwsjna MNK
@ Estymatory klasy k
© Potrsjna MNK
e Metoda réwnan pozornie niepowiazanych

@ MNW z petna informacja (FIML)

Andrzej Tordj
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Woprowadzenie
@000

Wprowadzenie

Prezentacja dostepna pod adresem

http://web.sgh.waw.pl/~atoroj/

Andrzej Tordj
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Woprowadzenie PMNK MZI
[e] Je]e} [

SUR FIML Zadania

Wprowadzenie

Przyktad (1)

Vit
Y1t =ap + a1yar + qoxir et
Yor =00 + Biy1t + Baxoe + €2;

V2t

yor =P0 + B1(J1t + €1¢) + Paxor + €2t = ar + f1€1t

yir =0g + aq (ar + fie1r) + coxie + €11
Whiosek: w modelach o réwnaniach tacznie wspétzaleznych endogeniczne
regresory skorelowane ze sktadnikiem losowym.

Czy to problem?
Andrzej Tordj
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Woprowadzenie Zadania

[e]e] o]

Wprowadzenie
Twierdzenie Gaussa-Markowa: przypomnienie

@ Estymator KMNK: gKMNK — (XTX)_1 XTy jest nieobciazony, gdy
jego wartos¢ oczekiwana jest réwna prawdziwej (zwykle nieznanej
ekonometrykowi, ale nielosowej) wartosci parametru w procesie
generujacym dane: E (,BKMNK) = 0.

E(BKMNK) = E[(XTX) " XTy| = E[(XTX) ' XT (XB+¢)| =
E[(X7X) "' XTX8+ (XTX) " XTe]
B+E[(XTX) " XTe]

@ Ewentualne obcigzenie (drugi sktadnik) zeruje sie, gdy
E (XTe) = 0. Tak nie jest, gdy regresor z macierzy X jest
skorelowany ze skfadnikiem losowym.

@ Skutkiem jest obcigzenie estymatora KMNK i jego niezgodnos¢

(wariancja estymatora zaweza sie, ale nie wokét prawdziwej wartosci
parametru).

Andrzej Toréj
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Woprowadzenie
ocooe

Wprowadzenie

Przyktad (2)

Rozwazmy proces generujacy dane jak w dwuréwnaniowym
przyktadzie, z a; = 0.7 i pewnymi innymi, przyktadowymi
wartosciami parametréw (peten kod tutaj):

Parametr a,
N =100 N= 1000 N = 10000 N= 100000
s
=3 2 O KMNK
e o
8 &
- 3 g @ 2MNK
" prawdziwa
© & 2 . wartost
2
- g
=
. i I . . |
o . [Iy o L o |
05 06 07 08 09 10 05 06 07 08 09 10 05 06 07 08 09 10 05 06 07 08 08 10

Andrzej Tordj

Zadania
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http://web.sgh.waw.pl/~atoroj/ekonometria_praktyczna/endogenicznosc.R

Wprowadzenie

Plan prezentacji

@ Posrednia MNK

Andrzej Tordj
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Zadania

adzenie PMNK

€000

PMNK

PMNK — notacja

X; — macierz zmiennych egzogenicznych modelu nie
wystepujacych w j-tym réwnaniu (obserwacje w wierszach, zmienne

w kolumnach).

Y; — macierz zmiennych endogenicznych modelu nie

wystepujacych w j-tym réwnaniu (obserwacje w wierszach, zmienne
w kolumnach).

Réwnanie mozna zapisa¢ jako:

[Yj,t )7j,t §j,t] A

Andrzej Toréj
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vadzenie PMNK

Zadania

0®00

PMNK (1)

Zgodna estymacja (wielowymiarowa) MNK parametréw postaci
zredukowanej catego systemu:

~ ~ —1
9¢ = xl1 = M = (xTx) XTY

Z zaleznoSci miedzy parametrami postaci zredukowanej i
strukturalnej (M = —BA~!, MA = —B) dla j-tego réwnania
(MAL) = —Bry):

X7x) " X7y Al = Z\l _ [ ~Bea

Andrzej Tordj
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vadzenie PMNK Zadania

0000

PMNK (2)

Bierzemy pod uwage skrajne strony réwnania i mnozymy
lewostronnie przez (X7 X):

' B
XTY | Ay | = xTx[ sl ]
5 0

Rozbijamy macierze Y na 3 bloki oraz X na 2 bloki kolumnowe,
stosownie do wektoréw, przez ktére s3 mnozone prawostronnie:

1 ~
T 5 & X (o 3 —B[.;
XLy Yo Y| Arg | =X [Xj XJH 0[”]]

Andrzej Tordj
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vadzenie PMNK Zadania

oooe

PMNK (3)

Po mnozeniu i grupowaniu wyrazéw:
XTyj — XT (—?jA[:’j] — )N(Jé[d]> = XTiJIEj

Gdy macierz XTij o wymiarach K x (I\NJJ + &) kwadratowa (czyli

gdy K = Mj + KJ — jednoznaczna identyfikowalnos¢ réwnania j) i
nieosobliwa, wéwczas mozemy rozwigza¢ réwnanie ze wzgledu na
F;, otrzymujac estymator PMNK:

EPMNK _ (Xsz)_l X7y,

Andrzej Tordj
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PMNK 3 < SUR FIML Zadania

Plan prezentacji

© Metoda zmiennych instrumentalnych

Andrzej Tordj
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vadzenie PMNK 2MNK < SUR FIML

Zadania

MZi

Zmienne instrumentalne

W, — macierz zmiennych instrumentalnych dla réwnania j:

@ egzogeniczne;
@ nieskorelowane ze sktadnikiem losowym ¢;;
@ skorelowane ze zmiennymi objasniajacymi Z;;

@ jest ich tyle ile zmiennych objasniajacych, tzn. Mj + RJ

Andrzej Tordj
Estymacja 13 /49



Wprowadzenie < < / Zadania

WjTYJ = WJTZJFJ + WjTej
~——
0
~\—1
Mz (WJTZJ-) Wy,

Przy jednoznacznie identyfikowalnym réwnaniu j i W; - zmiennych z géry
ustalonych wystepujacych w systemie, FJ-MZ' = ﬁjPMNK.

A jezeli instrumentéw jest wiecej?

Wéweczas ich macierz jest transformowana do macierzy o nizszych
wymiarach za pomoca odpowiedniej macierzy wag. Takie postepowanie
nazywamy Uogdlniong Metoda Momentéw (ang. Generalized Method of
Moments, GMM). Vide literatura.

Andrzej Tordj
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Wprowadzenie

Plan prezentacji

© Podwsjna MNK

Andrzej Tordj
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rowadzenie PMNK SUR Zadania

Otrzymanie wartosci teoretycznych zmiennych endogenicznych j-tego réwnania modelu

2MNK — krok 1

@ Dla kazdej ze zmiennych endogenicznych w réwnaniu j —
réwnanie w formie zredukowanej:

yj,t = XtD+Vj,t = [ Xj,t Xj,t :| D+Vj7t
e Estymacja KMNK (zgodna) parametréw takiego systemu:
s S Coox 1T . o= 1\ Yr. s 9T
O=(x7x) XVi=(|% X | [% %]) [% %] ¥

o Na podstawie D - wartosci teoretyczne y; ¢+

Yje = XD = { Xt ):(j,t } D

Andrzej Tordj
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adzenie

Zadania

Estymacja parametréw postaci strukturalnej przy uzyciu wartosci teoretycznej z kroku 1

OMNK - krok 2 (1)

Dla réwnania
Vit = \NG‘,tA[:J] + Xj,té[:u'] &t

estymator KMNK:

A ] e T M oN-1. . . T
F}(MNK: éiu; :([YJ X1 1Y, XJ]) [Y; X ] y=
o) i
U
VY VIR Y
JTYj XJT J XJTyJ

Andrzej Tordj
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vadzenie PMNK MZI1 2MNK < 3MNK SUR FIML Zadania

Estymacja parametréw postaci strukturalnej przy uzyciu wartosci teoretycznej z kroku 1

OMNK - krok 2 (2)

Wartosci zaobserwowane y; zastepujemy wartosciami teoretycznymi
z kroku 1, usuwajac problem endogenicznosci:

-1

e _ [T VX0 Oy
i STS ST Ty
J.T f J.ij Xj y;

Andrzej Tordj
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Zadania

2MNK — wtasnosci

Cechy estymatora 2MNK

@ zgodny przy endogenicznych regresorach;

@ odporny na wspotliniowos¢ zmiennych objasniajacych i btedy
specyfikacji;

o ktopotliwy w przypadku duzych modeli (wymaga wéwczas
duzych préb).

Andrzej Tordj
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2MNK — wtasnosci

Zauwazmy nastepujace zaleznosci:

o

7Y, = X (V- ) = XY, - X[y,

~—~~
0
2~ ~ T . ~ ~ o~
QYv/ j:(f_vj) X;=0/%; + Y[X
~—~—
0
N T ,a PPN N N
o 2 . 5 . 53 2. TS
o JT/=(/+VJ) (YJ+J>: FY Y040+
—_———
0
VTV, _oTo. — (¥ S\ CoTo L oTY. —
QYJ ==Y+ ) Y =00+ Y =
~—~—
0
Yi+0) Y, =9 (4G+Y)=(Y;+0-0) Y, =Y/
?
v

e 2

Andrzej Tordj
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2MNK Zadania

vadzenie < MZI1

2MNK — wtasnosci

Alternatywny wzoér (1)

Podstawiamy do (1) zaleznos¢ 3+4 i 5:

AN - -1
TR A Yf?‘f] | = )
Xj J Xj j i Yj

(x (xT) 7 x7Y;) 'Y, YR
J i YiA
TX,

J

>
s'
=<
X

WNIOSEK: formuta obliczeniowa sprowadzona do jednego kroku.

Andrzej Tordj
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wadzenie < 2MNK Zadania

2MNK — wtasnosci

Alternatywny wzor (2)

Podstawiamy do wzoru (1) na estymator 2MNK, wykorzystujac
formute (2) oraz zaleznos¢ 2:

= ~ A ~ 711 Py
F2MNK YJin Yf?ff YJ;YJ = 3)
Xj Yj Xj j Xj yj
-1

N ———
T Z; T
Wj j WJ.

Andrzej Tordj
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2MNK

000000
2MNK — wtasnosci

Alternatywny wzoér (2)

WNIOSEK:

Estymator 2MNK to szczegdlny przypadek estymatora MZI, w
ktérym:

@ instrumentami dla zmiennych endogenicznych s3 ich wartosci
teoretyczne z regresji w formie zredukowane;j;

@ zmienne egzogeniczne s3 instrumentami dla samych siebie.

Andrzej Tordj
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Zadania

SUR FIML

Wprowadzenie

[e]e]ele]e] ]

2MNK — wtasnosci

Alternatywny wzor (3)
Mozemy podstawi¢ do wzoru (1) na estymator 2MNK zaleznosci 1, 2 i 3
otrzymujac réwnowazng postac:

~ AT A ~ -1 ~ N T
VIV - foj} [(v,._v,-) yj] @)

E2MNK _ Y i
! XY, X[ X; X7y,
J

WNIOSEK: estymator KMNK i 2MNK mozna zapisa¢ za pomoca wspdlnego
wzoru:

A

oT T
vivi Y,
P
J

EKMNK/2MNK _ Y/ Y;— 5 lj
J X Y;

dla kK = 0 — estymator KMNK
dla k = 1 — estymator 2MNK

Andrzej Tordj
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SUR FIML Zadania

Plan prezentacji

@ Estymatory klasy k

Andrzej Tordj
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Zadania

prowadzenie

k-estymator

k-estymator (1)

dla k € (0;1).
Rozwazmy estymator MZI z macierza instrumentéw

Wj=[ Y- ki | X ]:

Andrzej Tordj
Estymacja 26 /49



prowadzenie < VINK < Zadania

k-estymator

k-estymator (2)

. L
epr — (wiz) Cwhy = ([ %)) [V -
Voko) ¥ (-kw) %] r
e e ] - 50)'n ]
7Y, o 7%, Xy
_ [\?jT\?,-~—T/5-0f“j \:(J:):(J }1[ (\?J—k.oj)Ty,]
X;Y; j X X7y

WNIOSEK: estymator klasy k to szczegélny przypadek estymatora
MZI.

Andrzej Tordj
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dzenie C C R Zadania

k-estymator

Zaleznosci miedzy estymatorami

Mzl K PMNK LML
Bz - K to swerendlny PANK 1o Pray jednozmaczne
praypadele V7L secacgolny dentyfikowalnose
(dobir praypadek MZ1 Draypadek MZI LIML 1o szezegolng
[ —— (dobor (wymon praypadek MZI
instrmentow). ecnomacane (dobor
entyfikowainosei | [ instrumentow)
dabtr

instrumenta).

K -~ -~ 2MNK 10 Peay Jednozmaczne; | Pray jednomacznty
srenegoing entyfikowatnosci | | identyfkowabnoses §
praypadek K (= k=1 PAINK jako k=1 LIML jako
k=1) vormowngny MNK | sownosainy 2MNK

1o sueregolny to szezegolny
praypadek K praypadek K
2MNK - -~ -~ Peay Jednozmaczne | Pray jednomaczney
idetyfikowalnosei | identyfkowalnose
sowmowaines pray | sownowasme: prey
nadmierne nadmierne  2MNK
istniee tylko dwustopniowa
estymator 2MNK. | LIML estgmue
P

jednoczesnie.

PMNK - - - - Pray jednozmaczn
identy fkowalnosc

sownowaime: prey

stnicie tylko LIML
LML - = = - -

Andrzej Tordj
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Wprowadzenie

Plan prezentacji

© Potrsjna MNK

Andrzej Tordj
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Wprowadzenie

Zadania

Wprowadzenie

Idea 3SMNK

e metody estymacji tacznej: 3MNK i FIML
e jednoczesna estymacja parametréw catego modelu
wieloréwnaniowego (w odréznieniu od metod estymagji
parametréow poszczegdlnych réwnan)
o dlaczego?

e w procesie estymacji uwzglednione korelacje miedzy
sktadnikami losowymi poszczegélnych réwnan (efektywnosé!)

e mozliwos¢ naktadania restrykcji wigzacych parametry réznych
réwnah

@ réznica miedzy 2MNK a 3MNK analogiczna do KMNK i
UMNK

Andrzej Toréj
Estymacja 30 /49



Wprowadzenie < < / Zadania

Wprowadzenie

Notacja
@ Zapisujemy M-réwnaniowy model jako:
yi = Zi-Fitea
Y2 = Z-Fx+e
ywm o = Zy-Fu+em

gdzie Z; = [ ¥Y; X; | — wektor zmiennych objasniajacych (odpowiednio:
endogenicznych i z géry ustalonych) w i-tym réwnaniu modelu.
@ Zapisujemy caty model w jednym réwnaniu macierzowym:

v Zi 0 ... 0 Fi &1
2 0 Z ... 0 F2 €2
. =1 . . . . . + .
Ym 0 o0 o Zm Ew Em
~—— ~—
y 7 F c
przy czym €1, €2, ... s3 wektorami pionowymi o wymiarach T x 1:

Andrzej Tordj
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vadzenie PMNK 2 SUR FIML Zadania

Wprowadzenie

Kowariancje sktadnikéw losowych

Niech:sz"’”\'K — wektor oszacowah parametréw j-tego réwnania za pomoca 2MNK.
Znajac ten wektor, mozemy wyznaczy¢:
© wartosci teoretyczne i
@ w konsekwengji: reszty j-tego réwnania: wektory &1, €2, ..., €um.
© w konsekwencji: macierz wariancji-kowariancji reszt poszczegélnych réwnan
modelu — czyli odpowiednio utozone kowariancje dla kazdej pary &;, €
(i,j €{1,... M}): £ = [6;] (wymiar: M x M)

Poszczegélne elementy G;; wyznaczamy ze wzoru na nieobcigzony estymator
kowariancji:

Gij = (y; - ZiFiZMNK) (yj - ZJ-FJ.ZMNK> ! /v

gdzie v — liczba stopni swobody. Gdy wyznaczamy ja dla kowariancji dwéch réwnan, z
ktérych kazde ma inna liczbe stopni swobody, optymalnie jest uzy¢ $rednie

geometrycznej: v = \/<T - M; — R,-) (T — I\7Ij — RJ) (oznaczenia jak w wykfadzie

nt. identyfikowalnosci).

Andrzej Toréj

Estymacja 32/49



vadzenie

Zadania

Wprowadzenie

lloczyn Kroneckera

[311 312]®{b11 b12_:
a1 ax bo1 b2 |
a1y - [ bi1  bi2 } a1s - [ b1 b ]
bo1 b2 | b21 b2
a1 - [ bi1 b1z ] - [ b1 b ]
bo1 b2 | b1 b2

Mozna tatwo wykaza¢ (polecam jako éwiczenie), ze:
(AoB) '=A1gB!
(A®B)(C®D)=AC®BD

Andrzej Tordj
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Wprowadzenie < < SUR FIML Zadania

Trzy kroki

3MNK — krok 1

Krok 1. Estymacja w postaci zredukowanej (MNK) i obliczenie wartosci
teoretycznych dla réwnania j:

Z,=xn; =X (X7X) ' X7Z;

Zauwazmy, ze 2,- = [ Y; ij ] i optymalne dopasowanie wymusza replikacje

drugiego bloku, tzn. Z = [ ¢j >"(j ] .

Macierzowo dla catego systemu:

X(X™X)'X"Z; 0 .0
5 |0 X(X™X)'X"Z; ... 0
0 0 s X(XTX) X2,

{me [x(x7x) x|} Z
Andrzej Toréj
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Zadania

Trzy kroki

3MNK — krok 2

Krok 2. Estymacja w postaci strukturalnej parametréw
pojedynczych réwnan (2MNK)

Wartosci z préby dla zmiennych objasniajacych (2) w przypadku
endogenicznych zmiennych objasniajacych zamienione na wartosci

teoretyczne (E)

aTa\ 1aT
F2MNK (z z) Zy

Andrzej Tordj
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rowadzenie PMNK SUR Zadania

[e]e] le]ele]ele]

Trzy kroki

3MNK — krok 3 (1)

Krok 3. Uwzglednienie jednoczesnych korelacji sktadnikéw
losowych w procesie estymacji.

Jezeli sktadniki losowe poszczegdlnych réwnan €; s sferyczne, to
kazdy z nich wektor ma macierz wariancji-kowariancji T x T

O'E- 0o ... 0

0 UJ?J- ... 0
postaci )

: : )

o 0 ... o}

Jaka jest macierz wariancji-kowariancji catego wektora €7

Andrzej Tordj
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Trzy kroki

3MNK — krok 3 (2)

PMNK

SUR FIML

Andrzej Tordj

-2 2 2
911 912 Tim
0'2 G'z 0'2
11 12 im
2 2 2
- 911 - 912 - 91m
912 922 92m
2 2 2
912 922 92m
2 2 2
912 922 92m
2 2 2
Tim > 92m > T mm >
T1m 92m T mm
2 2 2
- T1im 92m Imm

adania
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Wprowadzenie

Trzy kroki

lloczyn Kroneckera w 3MNK

PMNK

2MNK

SUR

FIML

o2 2 2
911 912 T1im
0'2 (72 0'2
11 12 im
2 2 2
- 911 - 912 - 91m
J12 022 92m
2 2 2
cEPY O22 T2m
2 2 2
o1 55 92m
3 3 3
T1m > 92m > Tmm >
im Tom T mm
2 2 2
- 2 2 Tim > T2m 9 mm
dil o‘32 Ulm 1 0
912 922 92m 0 0
= . ® | - . =rQlIr
2 2 2 0 1
91m  %2m 9 mm 0 1 drur

Andrzej Tordj

adania
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Wprowadzenie

Zadania

Trzy kroki

Ostateczny wzér 3MNK (1)

Jezeli znamy macierz wariancji-kowariancji catego wektora
sktadnikéw losowych po oszacowaniu X, to mozemy zastosowaé
UMNK w odniesieniu do modelu y = ZF + ¢, € ~ (0, Q).

FUMNK _ (ZTQ—IZ)_I 7T ly

Przy jednoczesnym zastosowaniu 2MNK zastepujemy w powyzszym
wzorze Z warto$ciami teoretycznymi z kroku 1:

aT 2\ LaT
FUMNK — (z Q—lz> Z Qly

Andrzej Toréj
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PMNK MZI1 2MNK < SUR FIML Zadania

Trzy kroki

Ostateczny wzér 3MNK (2)

Skoro Q =¥ ® Iy oraz 2 = {Im ® [X (XTX)f1 XT] } Z, to:

£3MNK _

[ZT {lm ® [X (XTX) 7" xT} }T (i ® |T) - {|m © [X (x7x)"! XT} } Z] 1

T, -1
2" {ln e [X(XTX) ' XT]} (£ak) Ty
Z wtasnosci iloczynu Kroneckera:
£3MNK _

27 {£ e [x(x™) "' x7]} 2] Ny {7 e [x(x™)"x7]}y

Andrzej Tordj
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0000000e

Trzy kroki
3MNK: iteracyjna procedura

o Na mocy tego wzoru, F3MNK z3lezy od £
e X zostato wczesniej wyznaczone warunkowo wzgledem

o [PROCEDURA JEDNOKROKOWA]

o Mozna zatem wyznaczy¢ ¥ ponownie (powiedzmy: f(l)), tym
F3MNK-

F2MNK'

razem warunkowo wzgledem

e ...i wéwczas, postugujac sie nowym f(l), zaktualizowa¢ pézniej
wartos¢ F3MNK (powiedzmy: F3MNKQ)),
o [PROCEDURA DWUKROKOWA lub JEDNORAZOWA
AKTUALIZACJA]
@ Mozna jednak wyznaczaé kolejno:

f(z),F3MNK(2), f(3), F3MNK@3) _ a7 do uzyskania

zbieznosci.
o [PROCEDURA ITERACYJNA]

Andrzej Toréj
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FIML Zadania

Plan prezentacji

e Metoda réwnan pozornie niepowiazanych

Andrzej Tordj
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Wprowadzenie

Zadania

SUR

@ Mozna sobie wyobrazi¢ pominiecie kroku 1 oraz 2.

e Ograniczatoby to 3MNK wytacznie do kroku 3, czyli
zastosowania UMNK do tacznego oszacowania wielu réwnan
modelu z uwzglednieniem informacji o korelacjach miedzy
sktadnikami losowymi réznych réwnan.

o Taki estymator nazywamy SUR (ang. Seemingly Unrelated
Regressions):

e nie jest zgodny przy facznej wspétzaleznosci réwnan...

o ...ale bywa przydatny w przypadku modeli prostych i
rekurencyjnych...

e ...zwtaszca gdy zasadne jest natozenie restrykcji wigzacych
parametry réznych réwnan

Andrzej Toréj
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Plan prezentacji

@ MNW z petna informacja (FIML)
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Wprowadzenie < SUR FIML Zadania

@00

FIML (1)

@ uktad réwnan w postaci jak przy omawianiu 3MNK: y = Z-F+re
@ ukfad réwnan w postaci strukturalnej: y-A+X-B=¢

@ skfadnik losowy e (dtugosci T - M) ma macierz wariancji-kowariancji
2RIt

Jezeli poszczegdlne wektory e; (i) sa niezalezne dla réznych t i (i) maja
wielowymiarowy rozktad normalny dla danego t, to ich taczna funkcja gestosci:

Lo=(r) "5 [Zok| texp[-Le’ (Z@Ir) e

Funkcja gestosci obserwacji i sktadnika losowego zaleza od siebie. Twierdzenie
o zamianie zmiennych: nalezy L. pomnozy¢ przez |g—§| = |A|

L, =L |A]
. ~ ~\T ~ o~
L,=@r) "2 |Z® | 2 |Alexp {—%(y—Z-F) (Z@l)? (y—Z-F)}
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SUR FIML Zadania

vadzenie
(o] le}

FIML (2)

Po zlogarytmowaniu:
ly=-YTin@2r)— Zin|X|+ T-In|A| -

H-28) @ewm (v-2.F)

Oszacowanie FIML otrzymujemy, maksymalizujac powyzsze
wyrazenie ze wzgledu na nieznane wartosci parametréw modelu: X,

A oraz F (A, B).

LIML

LIML (ang. Limited Information Maximum Likelihood) to metoda
estymacji parametréw pojedynczych réwnan, pokrewna do FIML.
(Vide podrecznik.)

Andrzej Toréj
Estymacja 46 /49




PMNK V C FIML

ooe

FIML

FIML vs SMNK

| 3MNK FIML
3MNK *x Przy jednoznacznej
identyfikowalnosci
— réwnowazne.
FIML *k *x

Andrzej Tordj
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Zadania
®0

Wprowadzenie PMNK 2MNK 3MNK SUR FIML

Zadania

8.8

5 ~— J
‘adanie 8
Uj parametry strukturalne modelu:

Y1e= 0y Yo+ Bry 20+ By 22+ €440

Ya= Vit B 2+ Bya Za + €2

E' macierz obserwacji na h z goéry y
09 1 22
12iTEa 2]
Z=[z.) :Z i mp)=| 2L 41 LGk
o101 10
22111, 63
[B] macierz obserwacji na zmienny i
Ll 29
19 32
Y=y :Y]=[20 48|
58 62
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PMNK ; 2MNK %T\ﬂ NK SUR FIML Zadania

oe

Zadania

8.12

ferz zmiennych z gory ustalonych:
LiORAORl
LS

2
X=[Xo iXin X i%w]=[1 1 3 2

i bl
Bl 26424 0
oraz macierz obserwacji na h ych y
T 344
244306
Y=[Yio Y Y= 1 2 T}
2~31345
B sl 3

Znajdz oceny parametréw strukturalnych nastepujacego modelu:
Yie= 0o+ Xy + 0yt
=B+ Brxu+ Bayst G
Ya=Yo+ Vixn+ YaYu+ Gy

za pomoca 3MNK.

Andrzej Tordj
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