Estimacién MC3E, MVIC
en Modelos de Ecuaciones Simultaneas

OCW 2013 Marta Regtlez Castillo

Economia Aplicada Il (UPV/EHU)

OCW 2013

OCW 2013 Marta Regtilez Castillo Estimacién MC3E, MVIC en Modelos de Ecuaciones Simultdneas



Contenidos

@ Informacién Completa

© Minimos Cuadrados en 3 etapas

© Maxima Verosimilitud Informacién Completa

OCW 2013 Marta Regtilez Castillo Estimacién MC3E, MVIC en Modelos de Ecuaciones Simultdneas



Informacién Completa

Informacion Completa

e Un método de informacién completa considera estimar
conjuntamente el sistema de ecuaciones de la forma
estructural.

e Requiere que todas ellas estén identificadas.

e Hay que especificar de forma explicita todas y cada una de las
ecuaciones de la forma estructural del sistema.

e Utiliza también la matriz de varianzas y covarianzas de los
términos de error estructurales.
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Informacion Completa

e Ventaja de utilizar un método de informacién completa: en
general los estimadores asi obtenidos son mas eficientes
asintéticamente ya que incorporan toda la informaciéon del
sistema

e Hay situaciones en los que estimar una ecuacién con
informacién completa no mejora en eficiencia frente a
estimarla de forma aislada con informacién limitada.

e Desventaja: Si alguna de las ecuaciones del sistema estd mal
especificada esto produce estimadores no consistentes de los
parametros de otras ecuaciones.
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Minimos Cuadrados en 3 etapas

Supongamos que normalizamos las G ecuaciones cada una con
respecto a una de las variables enddgenas y consideramos el
siguiente sistema de las G ecuaciones:

—_ N N
Tx1 TxG; Gjx1 TxK; Kjx1 Tx1

o de forma mds compacta

siendo
Zi=[Y; X, ¢; = [ gj } , uj ~ (0,0%I7), E(uu}) = ojilr.
J
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Matricialmente,

Y1 Z1 0 0 o1 uy
Y2 0 2 --- 0 5o us
. = . . . . . + .
Yo 0 0 - Zg d¢ ug

donde J = 8 ,(G; + Kj) y u~ (0.(ZQ I7)).

ol owlr -+ owclt

owlr o3l - oxlt
Ew)=CQm)=| . .

oeilt oGt -+ oglr
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Minimos Cuadrados en 3 etapas

Este es un sistema de ecuaciones aparentemente no relacionadas
donde en la matriz Z hay variables endégenas que estan
correlacionadas con los términos de error.

Premultiplicamos cada una de las ecuaciones por la matriz de
variables exdgenas X que son ortogonales a los errores
estructurales:

X'y =XZi5+ X'y j=1,...,G

X/yl X’21 0 s 0 (51 X’u1
X’y2 0 X/ZQ s 0 52 XIUQ
. - . . . . . T .
XIYG 0 0 X/ZG oG X’uG
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Minimos Cuadrados en 3 etapas

Posteriormente, aplicamos MCG(F) al sistema de ecuaciones
resultante:

~~
KGxl  KGxJ Ux1 KGx1

teniendo en cuenta la estructura de varianzas y covarianzas que
tiene u*. Si consideramos a X fija entonces u* ~ (0, X @(X'X)).
El estimador MCG, si se conociera ¥, vendria definido como

- (Z*’(Z*l ®(X’X)*1)Z*>_1 (Z*’(Z*1 ®(X’X)’1)y*)

Esta expresién se puede desarrollar de la forma siguiente:
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Minimos Cuadrados en 3 etapas

Xz, 0 0
r—| ¥ X2 (:) — (1R X"z
o o X'Ze
X'y,
,
v = | Y S u®xy

X'y
Por lo tanto, podemos desarrollar los siguientes términos:

Z*/(Zfl ®(X’X)71) _ Z/(/ ®X/)/ (Zfl ®(X/X)71)
Z'(1 Q) X) (z—l ®(X’X)—1) ~ 7 (z—l ®X(X’X)_1>
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Z'(ET @) N2 =7 (T QX(XX) X)) Z2=Z (£ @ Px) Z
Z(E Q) =Z (T QX(XX) X )y =2 (T Q) Px) y
z (z*l 0% PX) Zz=wz 7 ():*1 0% PX) y=WYy

Si no se conoce X un posible estimador consistente de sus
elementos es

1., . .
&,-J-:?uf-uj IIl,...,G jIl,...,G
donde Gi; = y; — Z,-S,MQE y SMC2E g ¢f estimador de los
coeficientes de la F.E por MC2E ecuacién por ecuacién.
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Sustituyendo obtenemos la expresién del estimador de MC3E:

ucse = (2 (£ @) 2) (2 (57 @ P )y)

El estimador MC3E se puede interpretar como un estimador de VI
dmcse = (W'Z)t W'y

donde la matriz de instrumentos es W = Z’ <f‘1 X PX).
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Equivalencia MC2E y MC3E

Los estimadores de MC2E ecuacién por ecuacién y MC3E
coinciden en los siguientes casos:

1) Siojj =0 Vi j. Como ocurre en un SURE, si no existe
correlaciéon contempordnea entre las perturbaciones de las
distintas ecuaciones de la forma estructural (X diagonal),
entonces no se gana en eficiencia de estimar el sistema
conjunto por MCG(F) que estimar separadamente ecuacién
por ecuacion.

2) Si todas las ecuaciones del sistema estan exactamente
identificadas.

La demostracion de estos resultados se encuentra en la lectura
recomendada " Documento Sarriko-On 05-08".
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Maxima Verosimilitud Informacion Completa

e El método de estimacién por Maxima Verosimilitud
Informacién Completa (MVIC) considera la estimacién de los
parametros estructurales de todo el sistema conjuntamente.

e El estimador MVIC es la solucién al problema de maximizar la
funcién de verosimilitud Y dado X, sujeto a las restricciones
que la sobreidentificacién de algunas ecuaciones estructurales
puedan impone sobre los pardmetros de la Forma Reducida.
La funcién de verosimilitud bajo Normalidad de los errores es:

=L(NQY,X) =TI, L(N,Qy,, x:) =

H((27r) /2107 exp [(71/2)v2§271vt]) -

t=1

~TT ()20 e [(-1/2)y, - My, - 1))

t=1
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Maxima Verosimilitud Informacion Completa

Tomando logaritmos, obtenemos

InL = —((TG/2) In2x) — (T/2) In|Q| —1/2 [Z(yt k) Yy, — nxt)] -

t=1

T

’r—1
E v vy

t=1

= (T)2) [Gln27r+ In|Q| + tr (Q_l W)]

= —((TG/2) In2r) — (T/2) In|Q] —1/2

donde W =217 vevi =137 (y, — Mxe)(y, — Mx;)’ . Sustituyendo
MN=-B"'TyQ=B"15(B7"') por lo que Q7' = B'Y"'B se obtiene

InL = —(1/2) TG In(27) — 1/2TIn|B '5(B™1)| — (1/2) Ttr (B T B W)

donde W =137 (y,+ B x)(y, + B 'Ix:) .
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Maxima Verosimilitud Informacion Completa

e El estimador MVIC maximiza esta funcién sujeto a todas las
restricciones sobre B, I y sobre la matriz de varianzas y
covarianzas X si las hubiera.

e Esto se puede llevar a cabo calculando las derivadas parciales
de InL con respecto a los parametros que quedan sin restringir
e igualar estos gradientes a cero.

e En general, salvo algunas excepciones, la resolucién analitica
de este sistema para todos los parametros no es factible ya que
es un problema altamente no lineal, y por lo tanto se requiere
de la utilizacién de métodos de optimizacién numérica.
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Maxima Verosimilitud Informacion Completa

Dos excepciones son las siguientes:

1) El modelo es recursivo. En ese caso B es triangular con unos
en la diagonal principal y ¥ diagonal. Se puede demostrar que
el estimador MVIC en este caso coincide con el estimador
MCO de cada ecuacién estructural.

2) Si todas las ecuaciones del sistema estdn exactamente
identificadas. En este caso, hay una correspondencia uno a uno
entre (B, ) y M. Al no haber restricciones sobre 1 debidas a
la sobreidentificacién, MVIC se obtiene estimando 1 por MCO
y resolviendo para B, [ de la relacién BI1+ T = 0. Apelando al
principio de invarianza de los estimadores maximo-verosimiles,
en un modelo exactamente identificado bajo Normalidad,

MCl = MC2E = MVIL = MC3E = MVIC
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