Herman K. Van Dk - Teun KLOEK

A Klein — I. modell a posteriori elemzése*

Bevezetés

A cikk a Klein-I. modell (Klein, 1950) teljes informdciéon alapuld elemzését
mutatja be, mely olyan a priori eloszldson alapul, amely elhagyja a kozgazda-
sagi szempontbol érdekes paraméterekre vonatkozo ,,rossz” elGjeleket. Az elem-
zés egzakt abban az értelemben, hogy semmiféle nagy mintdn alapuld kozeli-
tést! nem alkalmaz.

A cikk egy nagyobb kutatisi terv részét képezi, mely a szimultdn lineéris
egyenletrendszernek a Bayes-féle teljes informécion alapuld elemzésével fog-
lalkozik. Célunk az, hogy olyan médszereket dolgozzunk ki, melyek szdmitési
szempontbol hatékonyak, annyira, hogy veliik legaldbbis kozepes mértékii
okonometriai modellek kezelhetdk legyenek? s amelyek elég rugalmasak, hogy
a kozgazdasagi szempontbol fontos paraméterekre vonatkozoan a lehetséges
a priori eloszldsok nagy halmazat vegyék figyelembe.? Ez utébbi kisvetelmény
miatt kell numerikus integralé mddszert alkalmaznunk.

Els6 cikkiinkben (Kloek — Van Dijk, 1978) a feltételezéseinkbdl kivetkezd
numerikus integralasi feladatok kezelésére a Monte-Carlo-médszert java-
soltuk. Az ott bemutatott példiban haromdimenzios feladatot kellett meg-
oldanunk. A Klein-modell esetében kilencdimenziés numerikus integraldsi
feladatot oldunk meg.

A javasolt Monte-Carlo-médszer sikeres alkalmazdsdnak alapvets feltétele,
hogy j6 sulyfiiggvényt talaljunk, azaz olyan, a Monte-Carl4-mé6dszerhez meg-
felels tulajdonsdgokkal rendelkezs siirliségfiiggvényt, amely elfogadhatéan
kozeliti az a posteriori sliriségfiiggvényt.

Az elbzetes optimalizalé eljardsok alapjan megéllapitottuk, hogy a Klein-I.
modellre adott informativ a priori eloszlds esetén sem a teljes informécion
alapulé maximum likelihood becslések (FIML), sem a fontost strukturalis

* A tanulmany el6z6 valtozatat (Van Dijk —Kloek, 1977a) az 1977 oktéberében
Madisonban (Wisconsin) a Bayes-féle kivetkeztetés az Gkonometridban témardl tartott
15, NBER/NSEF szemindriumon, valamint az 1977 szeptemberében rendezett KSEM
tlésén adtuk eld. Szimos résztvevbnek tartozunk koszonettel a hasznos megjegyzéséért.
Forditotta Kelemen Katalin.

! Eltéréen Rothenbergtdl (1973). A szimultan egyenletek dinamikus viselkedésére és
stabilitasi jellemzéire vonatkozé klasszikus elemzés is altaldban aszimptotikusan érvényes
eredményeket hoz (Goldberger—Nagar—Odeh, 1961; Theil— Boot, 1962; Dhrymes, 1973;
Oberhofer— Kmenta, 1973; Schmidt, 1973; (ill— Brissimis, 1978).

2 Mely a numerikus integralas standard médszereivel nem lehetséges (Morales, 1971).

3 Ellentétben Harkemaval (1971).

Y Azaz az Osszes strukturdlis paraméter, a konstansok, a pontosan ismert para-
méterek (melyek vagy 0-k vagy egységre norméltak) és a latens valtozék variancidi és
kovariancidi kivételével.
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paraméterek (amelyek egy nagyon nagy tartomanyon egyenletes a priori
eloszlastiak) egyiittes a posteriori peremeloszlasdnak moédusza nem alkalmas
az a posteriori strukturalis momentumok kozelitésére. fgy ezek nem hasznél-
hatdk fel salyfiiggvény kialakitasara.

A feladat megoldasara (els§ lépésként) egy kozelits eljarast mutatunk be.
Az alapgondolat az, hogy akoncentralt likelihood fiiggvény feliiletének csiicsdn®
mozdulunk el az a priori valészin értékeket tartalmazoé tartomany belsejébe.
Itt felhaszndljuk a mintan alapuld, kozelitGen normélis a priori informéaciét
(azaz adatokon alapulé a priori informacidt). Az eredmények lehetGvé teszik,
hogy olyan sulyfiiggvényt alakitsunk ki, mely jol kozeliti az a posteriori
slirtiségfiiggvényt s mellyel végrehajthaté a Klein-I. modell a posteriori
elemzése. Hangstlyoznunk kell, hogy végsd eredményiink fiiggetlen ettdl
a kozbiilsd 16péstSl. Ezt csupdn a szdmitdsok hatékonysdga miatt alkal-
mazzuk.

fgy a cikk célja kettSs: (i) bemutatjuk és értékeljiik elemzésiink eredmé-
nyeit; (ii) ismertetjiik, hogyan oldottuk meg a j6 stlyfiiggvény kialakitdsdnak
problémajait.

A cikk felépitése a kovetkezs: A 2. fejezet az el6zetes feltételezésekkel fog-
lalkozik, igy a modell specifikdcidjaval, az a priori informaciokkal és az el6z6
cikkiink néhéany eredményével. A 3. fejezet az a posteriori értékek kozelitésére
vonatkozé eredményeket tartalmazza. A Klein-I. modell a posteriori eredmé-
nyeit a 4. és 5. fejezet elemzi, az el6bbi a strukturilis paraméterekkel, az
utébbi a multiplikdtorokkal és a stabilitasi jellemzGkkel foglalkozik. A 6. feje-
zet kovetkeztetéseinket tartalmazza. Az A, B és C fiiggelék a korldtozdsokkal
alkalmazott maximum likelihood becslés néhany részletét, aza posteriori siir(-
séefliggvény kozelitését, ill. a szdmitdsok pontossdganak becslését tartalmazza.

2. A modell, a likelihood és az a priori informacié

Az okonometriai modell megegyezik az el6z6 cikkiinkben leirt modellel.
A lényege megtaldlhaté a Kloek —Van Dijk (1978, 2. fejezet), részletesebben
a Van Dijk — Kloek (1977b, 2. fejezet) cikkekben, s a kivetkezSképp ossze-
gezhetd. Kiindulopontunk a jol ismert szimultdn linedris egyenletrendszer,
normélis eloszlast latens valtozokkal, melyek kovariancia métrixa 2. A 2 a
kg ke
— (G -+ 1) értékkel, ahol G a szto-
2
chasztikus egyenletek szdma® és a szabad konstansok (f,) a priori eloszlésa
egyenletes igy, hogy a X' és a szabad konstansok szerinti analitikus integrélds
lehetséges. A pontosan ismert (rendszerint az identifikdlhatésdgot biztosité 0

priori sfiriségfiiggvénye ardnyos a |2 -

5 A ,estes’” kifejezést olyan értelemben haszndljuk, ahogyan a numerikus optimali-
zélassal foglalkozé kényvek, mint pl. Himmelblaw (1972, 83. 0.). iz nem azonos az egyes
szerzGk Altal a regresszié kifejezésben hasznélt értelmezéssel.

8 A fenti, a X-ra vonatkoz6 a priori slir(iségfiiggvényt gyakran kevés a priori infor-
méciét tartalmazénak tartjak (lasd pl. Zellner, 1971). Szfumos mhs a priori slir(iség-
fiiggvény létezik, mely a |X| kitev6jének értékében kiilonbozik egyméastél. E cikk el6z6
valtozataban (Van Dijk— Kloek, 1977a) kisérleteztiink néhany ilyen a priori sfir(iség-
fliggvénnyel. Az eredményeket kérésre rendelkezésre boesatjuk. Elhatdroztuk azonban,
hogy a ©-ra, a kdzgazdasagi szempontb6l kizvetleniil érdekes paramétereket tartalmazé
vektorra vonatkozé a priori informéciékra koncentrélunk.
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és egységre normalt) paramétereket behelyettesitjilk és a tobbi paramétert
a O vektorban foglaljuk ossze.

A O elemei (az ugynevezett érdekes paraméterek) rendszerint kozgazdasd-
gilag interpretdlhatok, pl. a fogyasztési hatarhajlandésag, a t8kenovekedési
koefficiens. Még egy kis a priori informaciét akarunk adni ezekre a para-
méterekre vonatkozdan, amennyiben a likelihood informécié elméletileg valé-
szinli modon mform(ttlv de mi ki akarjuk zdrni annak a lehetdségét, hogy
a paraméterek ,rossz”’ elGjelet vegyenek fel. Pl. @ priori nem hissziik, hogy
az aktudlis proflt rovidtava hatasa a fogyasztasi és beruhdzdsi kiadé4sokra
negativ. Az egység intervallumot a priori valészintinek tekintjiik a Klein-I.
modell érdekes paramétereire vonatkozoan, lasd e fejezet végét.?

A (0, B,, &) a posteriori siirtiségfiiggvényét tgy kapjuk, hogy a Bayes-tétel
segltsegevel egyesitjiik a szimultén linedris egyenletrendszer likelihood fiigg-
vényét és az a priori sir uxe;,fuggvenvt A X és B, szerint analitikusan integralva,
kapjuk a O a posteriori, a X-ra és fi,-ra vonatkoz6 peremstirliségfiiggvényét:

#(0; Y, X) < (I (n)2) — % {h'21) (1)

for mab(m,s ahol YV és X az (‘]]d()gbl] ill. a predetermindlt viltozok megfigyelés-
matrixai. A |[I'| determindns, a @ fug_)g\ énye, a szimultén linedris egyenlet-
rendszer jol ismert Jacobi determindnsa és X' a strukturdlis egyenletrendszer
latens valtozdinak (,,becsiilt”’) kovariancia métrixa, adott @-ra. A szimultdn
linedris egyenletrendszer koncentrélt likelihood fiiggvénye csak a mésodik
tényezd kitevGjében kiilonbozik az (1) kappa-fiiggvénytdl, mely koncentralt
likelihood fiiggvény esetében n/2. A szabad konstansok vektora szerinti
integralds kovetkeztében eggyel csokken a szabadsdgfok; ldsd Dréze (1976).
Ahogy a mintanagysag né, a kappa-fiiggvény és a koncentralt likelihood
fligevény kozotti kiillonbség elhanyagolhatéva vélik, de kis mintdk esetében
jelentés lehet; vesd seze Van Dijk - Kloek (1977a, 4. fejezet).

A kovetkezGkben bemutatjuk az egzakt korlatozdsokat. A Klein-1. modellt
hasznaljuk, melynek strukturilis egyenletrendszere a kovetkezs:

C =P+ apPey + agW + oy + %,
I =8P + BoP_y— BsK_y + By + u,
Wi= X + 9,X 1 + pgt + y, + u

X=0+1+4G (2)
P=X-W,-T

K=K +1

W =W,

A fogyasztési kiadasok (C') fiiggnek a profittdl (P), az egy periddussal kordbbi
profittél (P ) és az Osszes bértdl (W). A netté beruhdzasi kiadasok (I) a pro-

" Az egység intervallumon a [0, 1] intervallumot értjiik, az egységtartomdnyon pedig
az egység intervallumok Descartes szorzatét.
8 Részletesebben lasd Van Dijk— Kloek (1977b).

1*
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fittol, a késleltetett profittol és az egy periddussal korabbi tGkedllomanytol®
fiiggnek. Végiil a magdnszektorban kifizetett munkabérosszeg (W,) a magan-
szektor piaci dron szamitott nettd termelésétsl (X), ugyanezen valtozé késlel-
tetett értékétdl (X _ ;) és egy id6tényeztdl (¢) fiigg. A modell négy azonosséggal
zérul. A magdnszektor termelésének hdrom felhasznilasi irdnya van: a fogyasz-
tési kiaddsok, a beruhdzisi kiaddsok és az dllam nem-bérjellegti kiaddsai ().
A maganszektor nyereség és veszteség elszdmoldsa a profitot, mint a magén-
szektor netté termelése és az egyéni munkabérjovedelmek (W), valamint
a forgalmi addk (7') osszege kozti kiilonbséget hatdrozza meg. A tékedlloméanyt
és az Osszes bért természetszerien definidljuk; W, az allami szektorban kifi-
zetett munkabérosszeg. A modell 7 endogén valtozét (O, I, W, X, P, K, W)
és 8 predetermindlt valtozét (1, P_y, X_|, K_ |, G, T, W,, t) tartalmaz, a val-
tozokat (az 1 és a ¢t kivételével) viltozatlan dollarban mérve. Részletesebb
magyarazat'® Klein (1950) miivében taldlhato.

A O paraméter-vektor a kivetkezs (xy, ay, oy, B, Bas Bar Y1 Var v3). A priori
informacionk szerint e vektor egyenletes eloszlisi a kilencdimenzios egysbg-
tartomdnyon. Vitathatatlan, hogy gyakran jéval tobb informécié is rendelke-
zésre all, pl. a gazdasdgi viltozok ardnydra vonatkozé torténeti vagy kiilsé
informaciok. A Kloek—Van Dijk (1978) cikkben felhasznaltunk ilyen infor-
maciokat.

Itt az volt a szindékunk, hogy megmutassuk, milyen eréhatdisa van az
egyenletes a priori eloszlisnak a val6szin(itlen paraméterek kizardsiaban akkor,
amikor a likelihood fiiggvény egy nagy (részben valészinfitlen) tartomdnyon
sik. Azért valasztottunk egyenletes a priori eloszldst, mert ezt konny(i meg-
érteni és specifikdlni. Fontos el6nye, hogy nem kell @ priori specifikilni az
elsG- és masodrendi momentumokat nagy dimenzidkban, mint ahogy azt
a normalis a priori eloszlas esetében kellene.

3. A posteriori elemzés: elsé lépés

Az a posteriori momentumok és az a posteriori perems{ir(iségfiiggvények
numerikus becslését Monte-Carlo-mddszerrel végeztiik. Megfelels egzisztencia-
feltételek esetén a szamitdsra keriils értékek a @ fiiggvénye — jeloljiik G(6)-
vel - varhato értékeként foghatdk fel s az

E[G((“))] gl 5 G(@) 7)((‘); Y, X) (l("). (3)
{ pO; Y, X)dO

formaban definidlhatok, ahol p(@; Y, X) a © a posteriori siirliségfiiggvénye.
A (3) integrdlokat fontossig szerinti mintavétel alkalmazdsival becsiilhetjiik,
ahogy a Kloek — Van Dijk (1978) ciklcben ismertettiik. A Monte-Carlo-mddszer
sikeres alkalmazdisihoz sziikség van egy 1(0) salyfiiggvényre, mely jol kizeliti

? Figyeljitk meg, hogy a beruhfzisi egyenletbon szereplé g, eléjele negativ !

WAz Y = (X — T + W,) jelolést alkalmazzuk a netté nemzeti jovedelemre. A Klein-1I.
modellel foglalkoz6 irodalomban nem egységes a netté nemzeti jovedelem Y-nal és
az allami nem-bérjelleg(i kiadasok G-vel val6 jelolése. Mi T'heil— Boot— Kloek (1965)-ben
alkalmazott jelslését fogadtuk el. Klein (1950) G-vel a béreket is magaban foglalé allami
kiaddsokat jelslte (= ¢ 4- W, a mi jeldléseink szerint). Mas szerzék, pl. Rothenberg (1973)
az Y-t hasznaltak a maginszektor netté termelésére az X helyett. [z a jelolésbeli kiilonb-
ség lényeges a redukdlt és a végsé forma multiplikétorai ogy részének interpretilisakor.
Részletesebben lasd az 5. fejezetet.
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az a posteriori slri«égfiiggvényt és melybdl viszonylag konnyfi véletlen min-
takat generdlni.'! A Klein-I. modell a posteriori stirliségfiiggvénye az (1) egyen-
lethen adott. A koncentralt likelihood fiiggvényre és a kappa-fiiggvényre
alkalmazott elézetes optimalizdld eljards néhany koefficiensre vonatkozéan
elméletileg valosziniitlen értékeket eredményezett (lasd az A fiiggeléket és
Van Dijk- Kiock, 1977a). A likelihood fiiggvény feliiletének kizelebbi vizs-
galata egy megnyujtott csucs létezését mutatta ki.12

Megoldasként egy olyan eljardst javasolunk, mely két lépésben kozeliti
az (1) a posteriori strliségfiiggvényt. Az els§ lépésben felhaszndljuk a para-
méterek tartomanyara vonatkozé kozelitéen normdlis a priori informéciot.
Ezt a Bayes-tétel segitségével egyesitjiik a likelihood informéciéval, hogy meg-
kapjuk az a posteriori momentumokat. A mésodik 1épésben felhasznéljuk az els§
lépés a priori momentumait egy olyan salyfiiggvény momentumaiként, mely
az (1)-ben adott egzakt a posteriori stirfiségfiiggvényt kozeliti.

Mindkét 1épésben szekvencidlis Monte-Carlo-mddszert?® alkalmazunk, hogy
ellendrizziik, vajon a fontossdg szerinti mintavétel megfelelden kozeliti-e
az elsG 16pés kozelité a posteriori slirliségfiiggvényét és a méasodik 1épés egzakt
a posteriori siirtiségfiiggvényét. 14

Az els6 1épés f6 eredményei az 1. tdbldzatban taldlhaték. Minden becsiilt
érték pozitiv. Az oy, a,, f; és B, dtlaga jelentdsen kiilonbozik a FIML becslé-
sét6l. Ay, és 9, dtlaga szintén eltér a FIML értékektél. A tobbi paraméter
alig vagy egyéltalin nem véltozik. B6vebben ldsd a B fiiggelékben.

A 0O kozelité a posteriori dtlagdt és a kozelitd a posteriori kovariancia métri-
xdt felhaszndljuk a 2. Iépésben, hogy véletlen mintdkat generaljunk egy a 0-nal
és 1-nél csonkitott Cauchy-féle eloszlashol.?s Kideriilt, hogy ez a sulyfiiggvény
pontos a posteriori eredményeket ad ésszeri szdmitdsi koltségek mellett.1o
E silyfiiggvény nemcsak a strukturdlis paramétereket kozelitette jol, hanem
a cikkben figyelembe vett 6sszes a posteriori eredményt is; részletesebben ldsd
a C fiiggelékben.

4. Az a posteriori eredmények I.: strukturilis paraméterek

Ebben a fejezetben bemutatjuk a O strukturdlis paraméterek a posteriori
momentumait és a posteriori peremsiiriségfiiggvényeit, az egységtartomanyonl?
értelmezett @-ra vonatkozoan egyenletes a priori eloszlast alkalmazva.

"' Részletesebben lisd Kloek—Van Dijk (1978, 6., 8., 9. 0.).

' Kideriil (lasd a B fiiggeléket), hogy lényegében csak egy cstics van, melynek iranyat
a FIML beeslés aszimptotikus kovariancia matrixénak elsé sajatvektora frja le.

WA szekvencidlis Monte-Carlo-m6dszer azt jelenti, hogy tébb menetben vesziink
mintét, s az egyes menetekben a minta-elrendezés az eléz6 (egy vagy tébb) menettél
fligg. Részletesebben lasd Halton (1962, 60. 0.) és a B fiiggelékben. A kozelits eljaras
mindkét lépésében ezt a mddszert alkalmaztuk.

A mésodik lépésben alkalmazott silyfiiggvényre vonatkozo részleteket a B fiiggelék
tartalmazza.

Y Lasd Kloek—Van Dijk (1978, 13. labjegyzet). +

¥ A misodik lépésben tjra 15 000 huzast alkalmaztunk. Osszehasonlitdasul: a nume-
rikus integralasra egy tiz-pontos Gauss szorzdsi szabaly alkalmazésa 10° fiiggvény
becslést igényelne.

'7 Részletesebben lisd a 2. fejezetben. B cikkben esupdn a © a posteriori momentu-
maira forditjuk figyelmiinket. A t6bbi strukturalis paraméter a posteriori momentumai
ali( O-ra vonatkozd ismeretek alapjan koénnyen elballithaték (lasd Van Dijk— Kloek,

977h).
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Az a posteriori momentumok az 1. tablazatban talalhaték. Az eredmények
azt mutatjak, hogy az adott évi profit hatdsa a fogyasztasi kiadasokra (a)
és a beruhazasi kiadasokra (f;) enyhén pozitiv. Mivel az a posteriori siirliség-
fiiggvények az egységtartomanyra korlatozottak, az «, és f; szérasanak nagy-
sagabol kovetkezik, hogy az a posteriori peremsiirfiségfiiggvények nagyon
ferdék. Az a posteriori eredményeket osszehasonlithatjuk a FIML becslésekkel
és az els6 lépésben kapott kozelité a posteriori momentumokkal. Lathato,
hogy az (x,, ay; B, f,) elsérendli momentumai a FIML becslés és a kozelitd
eredmények kozott helyezkednek el. Az ay és f; momentumai nem érzékenyek
az a priori informaciokra. A munkabértomeg-egyenlet paraméterei kizel meg-
egveznek a kozelité eredményekkel. A @ a posteriori szérdsa az o, kivételével
kisebb, mint a FIML becslés aszimptotikus standard hibéja. Kiilonosen
az (o, oy; fy fs)-re vonatkozé eredmények mutatnak jelentss eltérést az
a posteriori atlag és a FIML érték kozott.

1. tdbldzat

O a posteriori dtlagai és szordsar

%y gy 1 oy A Pa ‘ Fs l "1 Y2 73
| | |
S} W) ! | '
A posteriori mo- | ‘ ‘ “
mentumok: ‘ \ |
els6 16pés f ‘ | |
kozelitései* | 0,17 0,13 0,79 0,08 0,67 | 0,156 0,32 0,23 0,20
(0,09) | (0,08) | (0,04) | (0,11) | (0,10) } (0,03) | (0,06) | (0,05) \ (0,05)
A posteriori mo- | [ [
mentumok* | 0,12 0,19 0,79 0,06 0,64 0,15 10,34 0,28 | 019
(0,08) | (0,08) | (0,04) | (0,06) | (0,10) | (0,03) | (0,06) | (0,05) | (0,04)
FIML 023 | 0,39 | 0,80 0,80 | 1,06 | 0,15 ’ 0,23 | 0,28 t 0,23
(0,58) | (0,30) | (0,04) | (0,84) | (0,43) | (0,05) ‘ (0,09) | (0,06) | (0,06)

* Az eredmények 15 000 mintavételen alapulnak.

Az a posteriori peremsiir(iségfiiggvények (MPD) az 1. dbran lathatok.
A fiigg6leges szaggatott vonalak az a posteriori atlagot jelolik. Vildgosan meg-
figyelheté annak a hatdsa, hogy a likelihood informéciot az a priori informé-
cioval cionkitottuk. A f,-re vonatkozé6 MPD olyan, mint egy exponencidlis
eloszlas. A csonkités hatdsa az o,-re vonatkozé MPD-n is megfigyelhetd s joval
kisebb mértékben az x,-re vonatkozé6 MPD esetében is. A y, a posteriori
slirfiségfiiggvényének ferdesége valdszinfileg a Jacobi determindnsnak tulaj-
donithat6. Tgy a Klein-I. modell j6 néhény paraméterére a médusz nem koze-
liti jol az a posteriori dtlagot. Hozzd kell tenni, hogy a ©-ra vonatkoz6 nagyon
nagy tartoményon egyenletes a priori eloszlas valészinfitlen eredményeket ad.'

B Nem tudjuk meghatarozni az (1) kappa-fiiggvény maximumat egy nagyon nagy
tartomany belsejében. Néhany nem-informativ a priori eloszlassal és a Zellner-féle (1977)
maximalis adat-informéaciojua priori eloszlas osztallyal (MDIP) végzett kisérletek szintén
valésziniitlen eredményekhez vezettek. Kz nem meglepd, hiszen a modell likelihood
informéacidja mar ebbe az iranyba mutatott. Koészonettel tartozunk A. Zellnernek az e
témaban kifejtett hasznos véleményéért és azért, hogy felhivta figyelmiinket arra a
hibAra, melyet az MDIP a priori eloszliasnak a lineiris egyenletrendszerre valé alkalma-
zésiban kovettiink el (Van Dijk—Kloek, 1977a).
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L. dbra. A strukturalis paraméterek a posteriori slirliségfiiggvényei

5. Az a posteriori eredmények II.:
a multiplikitorok és a rendszer stabilitisinak jellemzdi

Ebben a fejezetben bemutatjuk a Klein-I. modell dinamikus viselkedésére
vonatkoz6 a posteriori eredményeket. A modellben szerepls rovid- és hossz-
tavi multiplikdtorok™ 20 21 o posteriori perem atlagai és szérdsai a 2. tdbla-
zatban talilhatok, s a redukélt és a végsé® nemzeti jovedelem-egyenlet
multiplikétorainak a posteriori stirtiségfiiggvényét a 2. 4bra mutatja. A 2. tab-
lazat oszlopaibdl lathato, hogy a redukélt beruhdzdsi egyenletben szerepls
rovidtavi multiplikdtorok (SRM) a posteriori dtlaga nem kiilonbozik ,,Szigni-
fikénsan” 0-t6l. Ez 6sszhangban van a strukturdlis elemzés eredményeivel.
Tovabba a koltségvetési egyenleg-novekmény (az éllami nem-bérjellegfi kiad4-
sokra és az adokra vonatkozé tényezdk osszege) a redukélt fogyasztdsi egyen-

" Ezeket a multiplikitorokat a strulkturlis paraméterek terén vett fiiggvényként
definigltul, hogy elkeriiljitkk a nehéz transzforméciés problémakat.

** Helyhifiny miatt a ¢ id6valtozéra és a késleltetett predeterminélt valtozékra vonat-
kozo multiplikatorokat elhagytuk.

! Klein (1950), Goldberger—Nagar—Odeh (1961) és Theil— Boot (1962) G-vel jelslték
a béreket is tartalmazé allami kiaddsokat (=G + W, ami jeldlésiink szerint). Az &ltaluk
definialt, ¢ azt jelenti, hogy a W, névekedésének kozolt hataséat nem lehet tgy inter-
bretélni, mint egy ceteris paribus njvekedésnek a hatdsat, hanem csak ugy, hogy az &llam
nem-bérjelleg(i kiadésainak azonos méret(i esskkenése implicite kompenzalja azt. Ez azt
Jelenti, hogy az e szerzék altal jelolt 0Y/0W , egyenls a mi jelslésiink szerinti 9Y/0W, —
— 0Y/08G-vel. Eredményeink és Goldberger —Nagar—Odeh eredményeinek részletesebh
Osszehasonlftasa az A fiiggelékben talalhato.

* A rovidség kedvéért a végs6 nemzeti joévedelem-egyenlet kifejezést hasznéljuk
& Theil— Boot (1962) értelmezése szerinti ,,nemzeti jovedelem egyenlete a végsé for-
méban” kifejezés helyett. Ugyanez vonatkozik a végsd forma tobbi egyenletére is.



128 HERMAN K. VAN DIJK -TEUN KLOEK
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2. dbra. A redukdlt és végsé nemzeti jovedelem egyenlet multiplikétorainak a posteriori
slir(iségfiiggvényei

letben, a magénszektorban kifizetett bérbdl szarmazé jovedelem- és a nemzeti
jovedelem-egyenletekben pozitiv.

Negativ azonban a redukalt profit egyenletében és majdnem 0 a redukait
beruhdzis-egyenletben. Figyelemre mélto, hogy az sszes koltségvetési egyen-
leg mulitplikator-szérdsa kisebb, mint az adék és az 4llami kiaddsok multipli-
katoraira vonatkoz6 szoérdsok kiilon-kiilon. Bz az adok és az allami kiaddsok
kozti pozitiv korreldcié kovetkezménye, mely a megfelel paraméterek negativ
a posteriori korreldcijit eredményezi. Lathatjuk tovabbd, hogy a redukilt
profit-egyenletben szerepld multiplikdtorok (abszolat) értéke nagyobh, mint
a redukalt személyes bérjovedelem-egyenletben levike.

A hosszatdvi multiplikdtorok esetében a szdmitdsok tovabbi a priori fel-
tételezés, a stabilitds feltételezése mellett torténtek. Ezek a multiplikatorok
nagyobbak (abszolit értékben), mint a rovidtdva multiplikitorok, kivéve
a végsS profit-egyenletben szerepls llami nem-bérjellegii kiaddsok és az
llami bérjovedelem multiplikdtorait (ez a végss beruhdzasi egyenletre is igaz,
hiszen az LRM-ek definiciészerfien 0-k az adott esethen). A végsé nemzeti
jovedelem-egyenlet multiplikdtorai egynél nagyobbak (abszolit értékben).
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2. tabldzat

A multiplikdtorok a posteriori dtlaga és szordsa

} Roévidtavi multiplikitorok (SRM)

l c ; 7 W, | P } ¥ | K
<l | ‘ | oo
w, C1,24 ! 0,06 { 0,44 0,86 | 2,30 0,06
L (0,12) (0,06) (0,10) (0,11) | (0,16) (0,06)
| | |
T | —0,23 | —008 | 0,11 ‘ 1,21 ! 1,31 | 0,08
L (0,15) (0,08) | (0.07) | (0,13) | (0,20) (0,08)
e | 0,58 007 | 05 | 1,09 L 1,65 0,07
‘¥ (0,15) 0,07y | (0,13) | (0,12) | (0,19) (0,07)
A koltségvetés ‘I i
(a) egyenlege 0,34 0,01 0,46 | 0,12 ‘ 0,34 0,01
(b) névekménye 0,08 0,03 0,09 0,04 | 0,08 0,03
\
Hosszutava multiplikdtorok (LRM)
W, ‘ 1,88 0 1,07 0,82 2,88 3,92
(0,16) (0,10) (0,10) (0,16) (1,15)
T | 0,75 0 0,42 1,33 1,75 6,35
(0,24) (0,13) (0,11) (0,24) (1,74)
G | 1,39 0 1,35 1,04 2,39 4,97
(0,15) | (0,11) (0,10) (0,15) (1,38)
\
A koltségvetés [
(a) egyenlege | 064 | 0 0,93 0,29 0,64 1,38
(b) névekménye 0,15 ‘ 0,11 0,05 0,15 0,48
| l

Emlitésre mélto, hogy a koltségvetési egyensuly-néovekmény nagy negativ
hatast gyakorolna a tékére hossza tavon. Ebben az esethen azonban a széras
viszonylag nagy.

A redukalt nemzeti jovedelem-egyenlethen szereplé multiplikatorok a poste-
riori peremsfiriiségfiiggvényei mind ferdék, de a hossz( tdvra vonatkozdk
szimmetrikusabbak. Az a tény, hogy minden sfir{iségfiiggvény viszonylag kis
korzethen koncentralédik, alkalmassd tenné azokat kiilonbozd stratégiak
elemzésére, de a modell természetesen tal kicsi erre a célra. (Lasd 2. abrat.)

Végiil a 3. tablazatban bemutatjuk a stabilitdasi jellemzdk a posteriori val-
szinfiségeit. A szdmitdsokban a redukdlt forma paramétereinek® harmadfoka
polinomjat azzal a formuldval oldottuk meg, ami pl. Uspensky (1948) kinyvé-
ben szerepel. Az eredmények igazoljik, hogy a modell csillapitott rezglé moz-
gist végez kozelitdleg 0,97 valoszintiséggel. Az oszcillalds periddusdnak atlaga
15,15 bv, a szérdsa 2,99. A domindns gyok egyiitthatéjara ezek az értékek
sorrendben 0,85 és 0,08. Ez alatdmasztja a 3. tablazat eredményeit. A klasszikus

23 Minden véletlenszeriien hizott ©; vektorra a szidmitégépi program kiprobalja, hogy
a polinomidlis egyenlet megoldasa a 3. tablazatban bemutatott négy lehetéség koziil
melyiket tartalmazza.
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3. tdbldzat

A stabilitdsi jellemzbk a posteriori valészindséger

Exploziv Osillapitott.

- -
Oszcillalé 0,0258 0,9738
Monoton 0,0000 | 0,0004

modszerek, a FIML, a FIMLD (a latens valtozok kovariancia matrixa diago-
nalis) és a 2SLS szintén azt mutatjak, hogy a modell csillapitott rezgé mozgast
végez. Elmondhatjuk, hogy a beruhdzasi folyamat dinamikéajinak gyenge spe-
cifikalasa és a Jacobi-determindns miatti ferdeség ellenére a két habort kozti
idGszakra vonatkozd adatok hullimzasa olyan jellegzetes, hogy az Osszes
kiilonboz becslési médszer kimutatja ezt a ciklikus viselkedést. A klasszikus
becslési médszerek numerikus eredményeirdl részletesebb informdcio az A fiig-
gelékben taldlhato.

6. Kovetkeztetések

Nagyon sikeresnek bizonyult a Monte-Carlo-md6dszer alkalmazdsa a kilenc-
dimenzids integralasi feladatunk megoldasara, mihelyt egy jo silyfiiggvényt
talaltunk. Nem volt egészen trividlis ilyen salyfiiggvényt taldlni, s a bemuta-
tott megoldds tobbé-kevéshé ki is hasznalta a vizsgalt feladat jellemzdit.
Nem tisztazott, hogy ez a kozelités milyen mértékben dltaldnosithaté més
esetekre. Természetesen elGnyos lenne, ha egy tobbé-kevéshé mechanikusan
miikods eljarasunk lenne. Kz azonban a tovabbi vizsgdlatok tdrgya marad.
Ugyanez vonatkozik a likelihood diagnosztika médszerére (Van Dijk — Kloek,
1977a), melyet alkalmaztunk, de itt nem ismertettiink.

A Klein-modell strukturalis paramétereinek a posteriori atlaga nagyvon

kiilonbozik a megfelelé FIML becslésektél. Ugyanez vonatkozik habar
kisebb mértékben a rovidtavi multiplikdtorokra is. Néhdny a posteriori

peremsfiriiségfiiggvény meglehetdsen ferde volt. fgy az a posteriori médusz
alapos megfontolas nélkiil nem tekinthets az a posteriori dtlag kozelitésének.
Ez a jelenség nagy mértékben annak a kovetkezménye, hogy az a priori siirliség-
fiiggvényiink kizarta a ,,rossz” elGjelet, mig a FIML becslés két ilyen ,,rossz’”
elGjelet is tartalmazott. Kzen becslések egyike jelentGsen, har nem szignifi-
kénsan kiillonbozott 0-tol.

A két habora kozti adatokban szerepl ciklusok olyan jellegzetesek, hogy bar
a strukturdlis koefficiensek numerikus értéke kiilonbozik, minden vizsgdlt
becslési mddszer csillapitott oszeillilé viselkedést jelez.

Ilyen méret{i modell specifikécidja természetesen nem lehet egészen redlis.
Néhany numerikus eredmény alapjin a beruhézisi fiiggvényre hosszabb kés-
leltetés latszik indokoltnak, mint amilyet Klein alkalmazott. Az (1 MNP, 4
+ AP,_, egy A éves &tlagos késésnek felel meg. A A-ra vonatkozé FIML
becslés 4,2, de a likelihood hdnyados proba nem zéarja ki a A = 1 megszoritdst.
A J-ra vonatkozé a posteriori dtlag kozel 1, mely az adott a priori eloszlds
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esetén hatareset. Az autoregressziv latens valtozok feltételezését®* bevezetd
Hendry (1971) eredményei is felvetik, hogy az Gjraspecifikdlds helyénvalé lehet.
Cikkiink céljat tekintve nem torekedtiink erre. Nem szdmoltunk elSrejelzési
momentumokat és elGrejelzési stirtiségfiiggvényeket sem (Van Dijk — Kloek,
1977b), mivel a modell valésziniileg nem alkalmas a hdbort utdni id8szakra
vonatkoz6 elGrejelzésekre.

A. Fiiggelék: a maximum-likelihood becslés korlatozasokkal
Ebben a fiiggelékben a strukturalis paraméterekre vonatkozo teljes infor-
mécién alapulé maximum likelihood becslégét (FIML) mutatjuk be kiilonboz6

korlatozisok mellett. Megvizsgdljuk a rovid- és hosszitdvia multiplikétorokra

4. tabldzat

A O paraméter becslései kiulonbiozd feltételek mellett*

%y Ay oy By Ba
korlatozés | |
nélkiili @ -0,23 ‘ 0,39 0,80 0,80 1,05
0,58) | 0,30 0,04 0,84 0,43
FIML (0,58) (0,30) (0,04) (0,84) (0,43)
o, =0 0 0,27 0,79 0,47 0,92
B = 0,12 0,19 0,79 0 0,70
o = 0,0, =0 ‘ 0 0,25 0,80 0 0,71
A posteriori atlagok | 0,12 ; 0,19 0,79 0,06 0,64
‘ (0,08) ‘ (0,08) (0,04) (0,06) (0,10)
2SLS 0,02 ‘ 0,22 0,81 0,15 0,62
(0,12) (0,11) (0,04) (0,17) (0,16)
— ! ‘} - - 0. - - o
‘ B ’ Y1 V2 Vs log i
korlatozds ‘ |
[ nélkiili & 0,15 | 0,23 0,28 0,23 6,07
0,05 0,09 0,06 0,06
_ (0,05) (0,09) (0,06) (0,06)
oy =0 0,16 0,27 0,26 0,22 5,91
) 0,17 0,35 0,22 0,18 4,47
a = 0,8, =0 | 0,16 0,37 0,21 0,17 3,89
|
A posteriori dtlagok | 0,15 0,34 | 0,23 0,19
| (0.03) (0,06) (0,05) (0,04)
2SLS | 0,16 0,44 0,156 0,13
(0,04) (0,04) (0,04) (0,03) |
I

* A zardjelben levs szamok a standard hibat (szorast) jelentik. A korlatozas nélkiili
FIML eredmények megegyeznek a Chernoff— Divinsky (1953, 284., 288. o.) altal kozolt

eredményekkel.

iz kilenc kiillon paraméter bevezetését jelenti. Kgy olyan modellben, ahol méar
I8 paramétert illesztettiink 63 megfigyelésre, évatosnak kell lenniink, hogy elkeriiljiik

a tulillesztés veszélyét.
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kapott értékeket. Ezeket az eredményeket azutan Osszehasonlitjuk a 4. és
5. tejezetben talalhato a posteriori eredményekkel, valamint néhany klasszikus
eredménnyel (Goldberger ~ Nagar—Odeh, 1961; Gill — Brissimis, 1978).

Tekintsiik az «; = 0 és 8, = 0 korlatozasokat.” Ezeket azért valasztottuk,
mert ezekre a paraméterekre vonatkozoan a korlatozas nélkiili FIML becslések
.rossz”’ elGjelet tartalmaztak és standard hibajuk nagy volt. A szdmszeri
eredmények a 4. tablazatban talalhatok. A loglikelihood értékeket a konstans
tagot nem szamitva kozoljik.

Az eredmények azt mutatjak, hogy az (xy, oy £y, Bs) becslései jelentGsen
valtoznak, pl. az a, becslése negativ értékbdl pozitivva valik abban az esetben,
ha a 8, = 0 korlatozéast tessziik. Az o, és f, becslései meglehtésen érzéketlenek
a korlatozasokra, mig a bértomeg egyenletének paraméterei kozepes helyzetet
foglalnak el.26

Az a posteriori atlagokkal valé sszehasonlitdas a 4. fejezetben talalhato.
A 28LS becslések nemesak az «, és f; paraméterekre kiilonboznek, hanem
a bérjovedelem egyenletének paramétereire is.

Ha a Mizon (1977) altal javasolt eljarast kovetjitk, mely a proba sorozatban
a legjobban korlatozott hipotézist fogadja el, akkor az «; = 0 és ; = 0 kor-
litozast kell elényben részesiteniink.?? fgy azonban a szimultaneitds nagy
része megsziinik a modellben. MielGtt eldontjiik, hogy mely korlatozasokat
részecitjiik elényben, elGszor megnézzitk a feltételes strukturdlis becslések
soran kapott multiplikator értékeket.

Az dllami bérjovedelmekre (SRMW,), az adokra (SRMT) és az 4llami nem-
bérjellegii kiaddsokra (SRMG) vonatkozé rovidtava multiplikatorok az
5. tablazatban talalhatok. A redukdlt beruhdzasi egyenletben szereplé SRMW,
negativ értéke lényegesen eltér az FIML és az o, — 0 korlatozassal szamolt
FIML a posteriori atlagtol. A f, — 0 korlatozas olyan multiplikdtor-értékeket
eredményez, melyek viszonylag kozel allnak az a posteriori dtlaghoz, mint
az a 4. és 5. fejezet a posteriori elemzésébdl varhaté volt. A 2SLS strukturalis
becslésen alapuldé multiplikdtor-értékek kozelebb allnak az a posteriori atlag-
hoz, mint a FIML becslések. Kz azzal magyardzhato, hogy a 2SLS mddszer
nem veszi figyelembe a Jacobi-determinanst és figyelmen kiviil hagyja a struk-
turdalis egyenletek latens valtozdinak korrelaciojat is.

A redukalt beruhdzisi egyenletben az SRMT és SRMG értékek ,,rossz’”
elGjelet vesznek fel a nem korlatozott FIML becslés és az o, = 0 feltétellel
szamolt FIML becslés esetén. Az o, — 0 és 8, = 0 korlatozas lényegesen csok-

latozds kedvezdbbnek tiinik.

Az a posteriori szordsok sokkal kisebbek, mint az aszimptotikus 2SLS
standard hibdk. A beruhazdsi folyamat dinamikdjanak bizonytalansigat mind
az a posteriori szérdsok, mind a 2SLS standard hibdk méretei jelzik.

A kovariancia méatrix diagonalitasara vonatkozo hipotézist a likelihood héanyados
proba viligosan elutasitja; z%(3) = 28,46. Enneck kovetkeztében a Theil- és Boot- (1962)
féle multiplikator értékek, melyek ezeken a strukturdlis beesléseken alapultak, e cikkben
nem szerepelnek.

26 Hasonld kovetkeztetések adodnak, ha mas klasszikus moédszerekkel végziink ossze-
hasonlitast. Lasd pl. Klein (1950, 68 —75. 0.); Rothenberg— Leenders (1964); Jorgenson—
Brundy (1973).

37 Azokat a hipotéziseket, amelyekben az o, = 0 vagy f, = 0 és a X = D feltevés
egyiitt szerepelt, természetesen elutasitottuk. Az eredmények megtalalhaték a Van
Dijk— Kloek (1977a) cikkben.
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5. tabldzat

A rovidtdvid multiplikdtorok (SRM ) becslései®

| |
« 7 { W, ' P l ¥ | K
|
Az 4llami bérjellegi kiadasok (SRMW,)
- N A e e b ‘ E R 777" -
korlatozas ‘ ; ; }
nélkiili @ | 0,81 0,31 0,12 [ 0,38 | 1,800 v 0,31
FIML Ja, = 0 L 0,94 024 | 019 | 051 | 1,70 ’ 0,24
B 0 | 1,21 0 | o042 | 079 | 221 | 0
0, =0,4=0| 1,14 0 | 042 | 072 | 214 | O
A posteriori dtlagok | 1,24 0,06 | 0,44 % 0,86 § 2,30 0,06
[(0,12) (0,06) (0,10) O11) | (0,16) | (0,06)
2SLS " 1,36 0,12 0,65 0,83 E 2,47 0,12
Az adék (SRMT)**
. . L | e Y v 2 Sl ! e n T e /M -
korlatozas ‘
nélkiili @ | 0,24 0,41 0,15 0,51 ‘ 0,36 0,41
FIML Ja, = 0 | 0,09 0,33 [ 0,11 | 0,70 [ 0,58 0,33
B,=0 i 0,18 0 \ 0,06 | —1,12 ‘ 1518 %] 0
oy =0, 8 =0 | 0 0 0 1,00 100 | O
A posteriori atlagok 0,23 0,08 0,11 1,21 1,31 0,08
L (015) (0,08) (0,07) (0.13) (0,20) (0,08)
2SLS 0,13 0,18 0,13 1,17 1,30 0,18
| (0,28) (0,24) (0,21) (0,27) (0,48) (0,24)
Az 4llami nem-bérjellegli kiaddsok (SRMG)**
_—
korldtozis \ ‘
nélkiili @ 0,01 | 0,38 015 | 048 0,62 0,38
FIML o, — 0 0,19 | —0,30 0,24 0,65 0,88 0,30
By =0 054 | 0 0,54 1,00 1,54 0
& = 0,8, =0 042 | 0 0,52 0,90 142 | 0
A posteriori 4tlagok 0,58 | 0,07 056 | 1,00 | 16 | 007
(0,15) | (0,07) (0,13) 0,12) | (0,19) | (0,07)
2SLS 0,66 0,15 0,80 | 1,02 1,82 j 0,15
(0,24) (0,21) 0.20) | (0,24) 0,42) | (0,21)
1 | |

* A zirdjelben levs sziumok a standard hibat (szérast) jelolik.

** Az adbk és az Allami nem-bérjellegli kiadasok esetében a 2SLS multiplikator-
ériékek megegyeznek a Goldberger —Nagar— Odeh (1962) és (fill— Brissimis (1978) ered-
ményeivel. Bzek aszimptotikus standard hibaja a beesiilt érték alatt talalhaté. A Wo-re
vonatkoz6 multiplikétor-értékiink kozvetleniil nem hasonlithaté 6ssze az éltaluk kapott
értékekkel, lasd 5. fejezetet.

A 6. tablazatban talalhaté kiilonboz6 becslési technikak esetén a hosszu-
tdva multiplikdtor-értékek sokkal kozelebb dllnak egyméshoz, mint a rovid-
tdva multiplikdtor-értékek.
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6. tabldzat
A hosszitdvi multiplikdtorok (LRM ) becslései®
0 ‘ 1 W, P b K
Az 4llami bérjellegli kiadésok (LRMW,)
korlatozas
nélkiili @ 1,57 0 0,82 0,76 2,67 1,28
FIML {et;, = 0 1,76 [ 0 0,93 0,82 2,756 2,22
Bi= [ 1,87 [ 0 1,06 0,81 2,87 3,40
o, =0,8=0 1,87 | <0 1,07 0,79 2,87 3,66
|
A posteriori dtlagok 1,88 | 0 1,07 0,82 2,88 3,92
(0,16) | (0,10) (0,10) (0,16) | (1,15)
28LS 180 | 0 1,11 0,78 2,89 : 3,80
Az adék (LRMT)
korlatozés
nélkiilli ® 0,30 0 0,16 1,14 1,30 1,94
FIML ja, =0 0,60 0 0,32 1,27 1,60 3,48
By =0 0,72 0 0,41 1,31 1,72 5,52
a, =0, 8, =0 0,59 0 0,34 1,25 1,69 5,60
A posteriori atlagok 0,75 0 0,42 1,33 1,75 6,30
(0,24) 01y (0,11) (0,24) (1,74)
2SLS 0,54 0 0,32 1,23 1,64 5,95
(0,20)%x* ‘ (0,20)** (157 )%
Az 4llami nem-bérjellegi kiaddsok (LRMG)
korlatozas
nélkiili © 0,96 0 1,02 0,94 1,96 1,69
FIML {a, = 0 1,21 0 1,18 1,03 2,21 2,81
By =0 1,37 0 1,36 1,02 2,37 4,31
@ = 0,8, =0 1,32 0 1,33 0,99 2,32 4,43
A posteriori dtlagok 1,39 0 1,36 1,04 2,39 4,97
(0,15) (0,11) (0,10) (0,15) (1,38)
2SLS 1,33 0 1,37 0,97 2,33 4,69
(0,13)%* (0,13)%*

* Lasd az 5. fejezet elsé labjegyzetét.
** izek a Gill— Brissimis- (1978) féle aszimptotikus standard hibdk az Osszehasonlitis

kedvéért.

Az aszimptotikus 2SLS standard hibédk valamivel kisebbek, mint az a poste-

riori szorésok.

Osszegezve, elézetes megokoldsokbdl és a strukturdlis forma specifikécio-
jnak prébéja alapjén a f, = 0 megszoritdst kedvezGbbnek tarthatjuk. fgy
az a posteriori elsérendi momentumokhoz kozelall6 eredményeket nyerhe-
tiink. A Bayes-féle megkozelitésnél azonban kevesebb egzakt korlatozést
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alkalmazhatunk, mint a likelihood kozelitésnél (B, = 0, ill. a f; egyenletes
eloszlasu [0, 1]-en) s tobb (sztochasztikus) a priori informéciét hasznéaltunk fel,
mint a likelihood megkozelitésnél (vo. Dréze, 1962). Tovabba a Monte-Carlo-
modszert alkalmazva kis mintdn alapulé a posteriori sfirfiségfiiggvényt kap-
tunk a klasszikus aszimptotikus eredmények helyett.

e 1

B. Fiiggelék: a @ a posteriori siirliségfiiggvényének kozelitése:
kétlépéses megkozelités

Ebben a fliggelékben bemutatjuk a 3. fejezetben emlitett kozelits eljaras
elsG fazisaban alkalmazott, kozelitéen normadlis a priori informéaciét. Ezutédn
azt ismertetjiik, hogy az els6 fizisban az a posteriori momentumokat milyen
szimszer( értékekkel kozelitettiik. Elemezziik a két sulyfiiggvényt is, melyeket,
a kozelits eljards mindkét fazisdban alkalmaztunk.

Az els6 fazist azzal a megjegyzéssel kezdhetjiik, hogy a FIML becslése,
melyet A-vel jeloliink, aszimptotikusan normdlis eloszldsu @ varhaté érték
vektorral és = H-! kovariancia métrixszal, ahol H a szimultédn linedris
egyenletrendszer (koncentralt) loglikelihood fiiggvényének Hesse-féle matrixa.
Részletesebben ldsd Koopmans ~ Rubin — Leipnik (1950, 133 —153. 0.) miivé-
ben. Tekintsiik ezutdn a

= M
Var @ =@ = PAP! =3 v:pik (B.1)
ful

ahol P ortogondlis méatrix (PP’ — I), melynek oszlopai (p;) a Q ortonormélt
sajatvektorai. A A diagondlis métrix a Q1; sajatértékeit tartalmazza ceokkend
sorrendben. Végiil M a © mérete. Az elsé tag p,pil,, ahol p; a @ legnagyobb
sajatértékének megfeleld sajatvektor P-ben, az az irdny, amelyben a szérés-
négyzet a maximdlis. Kiszdmoltuk a Klein-I. modellre a P métrixot és a A
diagondlis elemeit. A legnagyobb sajitérték és a mésodik legnagyobb sajét-
érték ardnya hozzdvetdleg 22,5, mely azt mutatja, hogy erre a modellre a
(B.1) els6 tagja erSsen domindlja a tobbi tagot.

A kovetkezd 16pés, hogy a @ FIML becslésének aszimptotikus striségtiigg-
vényét alkalmazzuk a likelihood fiiggvény? kizelitésére. Azaz adott statisztikai
informécié esetén vessziik a @ tobbdimenziés normélis stiriségfiiggvényét O
dtlaggal és @ kovariancia métrixszal. Ekkor O rotdciéval torténd transzfor-
mécidja a P’ métrixszal a kovetkezd:

PO - 60)=u (B.2)

ahol u fliggetlen val6szinfiségi véltozok vektora. Konnyen beldthaté, hogy
var u; = J; ¢és a Klein-modell esetére varu, er6sen domindns. @ a priori
eloszldsdt gy definidljuk, hogy az w-ra adunk a priori informédciét. Meg-
szorozva (B.2)-t P-vel ad6dik

A M
0:9+mm+§%% (B.3)

8 Vesd ossze Rothenberggel (1973) 160. és 161. o. és az ott idézett miiveklel.
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Legyen w, normélis eloszlasta, N(u; @?), ahol u és @2 kés6bb megaddsra keriils
konstansok és legyen u,, . . ., u, normélis eloszldsti 0 varhaté értékkel és w?

72 Ry ’ & M 3 , .o Ay
(nagy szdm) szérdsnégyzettel. Az u,, . . ., u, egyméstol fiiggetlen eloszlastak.
Ebbdl kivetkezik, hogy az a priori dtlag és variancia:

E©) =6 + up,

Var (0) = ®?*p,p; + o*(I — p,pi) (B.4)
A O a priori siiriségfiiggvénye:
1 ~ : , P2 ; 2
(@) <exp |- el ekt 27 s mm)](@ 0 um)]
&t )

Feltessziik, hogy o olyannagy, hogy az a priori precizios matrixban a masodik
tag, @*(I  p,p1)/e?, elhanyagolhat$ az a posteriori elemzésben. Igy a kizelits
a priori normalis eloszldsfiiggvényiink:

1 ~ =
f(O) ~ exp i © — 0 — up)) (p;p1) (@ — 6O le)] , (B.5)

igy nem adjuk 6ssze az a priori informdciét azon irdnyokban, ahol jelentés
statisztikai informéci6 4ll rendelkezésre, de azon irdnyokban osszeadjuk, ahol
a statisztikai informécié gyakorlatilag hidnyzik. Azaz a p,-gyel parhuzamos
irinyokban tekintethe vessziik az a priori norméalis informéciot, de a p,-re
ortogondlis® irdnyban nem adjuk ossze.

Most a Bayes-tétel segitségével egyesitjiik a kozelité a priori norméalis
eloszlds (B.5) stirliségfiiggvényét a O fent adott normdlis sfiriségfiiggvényével,
mely a likelihood fiiggvény kozelitésére szolgdl. fgy egy tobbdimenziés nor-
mdlis a posteriori siirfiségfiiggvényt kapunk, melynek elsé- és mésodrendii
momentuma analitikusan az aldbbi médon hatérozhaté meg:

v ] ’- AR 3 ] ’ ) 1 ]
E((‘)) = l [] } (};E 7)17)1] "—1[(") *' ’([)‘; ))17)1(") + ’(1')2‘ HY)l] (Ig.())

g ] l’ i (4
Var (0) = l H - B 7)1];1J (B.7)

Ez a normiélis sfirliségfiiggvény szolgdl stlyfiiggvényként a kozelitd eljiris
elsé szakaszaban. Ebben a szakaszban is egyesitjiik a Bayes-tétel segitségével
a (B.5) kozelit6 a priori normélis siirliségfiiggvényt az (1) kappa-fiiggvénnyel.
Az igy nyert, a O-ra vonatkoz6 kizelits a posteriori siir(iségfiiggvény momen-
tumait nevezziik az elsG 1épés (kizelits) a posteriori momentumainak. Ezeket
Monte-Carlo-médszerrel szamoltuk ki, a fent adott normalis sfir(iségfiiggvény-
nyel fontossdg szerinti mintavételt hajtva végre. A kozelité a posteriori 4tla-
gokat és a kozelité a posteriori kovariancia méatrixot a Monte-Carlo-médszer
mésodik menetében a stlyfiiggvény momentumaiként alkalmaztuk azért,
hogy a pontosségot noveljiik. Ez a mddszer a szekvencidlis Monte-Carlo-méd-
szer néven ismert (Halton — Hammersley — Handscomb, 1962). A kozelits a pos-
teriori momentumokat a Powell (1964) médszerrel szémoltuk ki.

# Bz a megkozelités lényegében altalanosithaté abban az esetben, ha tébb olyan irany
is van, ahol a statisztikai informécié hidnyzik.
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Miel6tt megvizsgalndnk az elsé 1épésben kapott szdmszeri eredményeket,
el6szor meg kell adnunk a (B.5)-ben szerepl§ u és @* konstansokat. A O-ra
vonatkozé a priori elképzelésiink, hogy ez a paraméter-vektor az egységtarto-
manyban fekszik. Ekkor a u-t és @%et a kovetkezs szélséérték feladat meg-
oldasaként hatdrozhatjuk meg:

min p%/@? (B.8)
feltéve, hogy
0<E@O) +ko, <1 (i=1,...,M) (B.9)

ahol E(0,) a (B.4) a priori varhaté értéke és o; a feltételes szoras u, = ... =
= wuy = 0 esetén, mely a (B.4)-b6l az utolsé tag elhagydsdval hatdrozhatd
meg. A Lk konstansrél tegyiik fel, hogy felveszi az 1, 2, 3 integer értékeket és
igy a (B.9) intervallumhoz tartozé a priori valészinliséget mutatja. A (B.9)-et
atalakithatjuk a kovetkezSképp:

0<0; +pupy + kPp,; <1 (G=1,...,M) (B.10)

Kz a korlitos nemlinedris optimalizdlasi feladat konnyen megoldhaté a
Klein-I. modell esetére. A (B.10) korlatozdsok i — 2 és i = 4-re rogzitettek.
A p, sajatvektor?? elemeibdl levezethetd:

u = kP < 1,56 4 =) (B.11)
w o kD > 1,07 =4 (B.12)

A megoldasok p-re és @-re: p = 1,315 és @ = 0,245/k. Ezeket az értékeket
behelyettesithetjiik a (B.5) a priori siir(iségfiiggvénybe.

A 7. téblazat bemutatja a © a posteriori momentumaira vonatkozé kozeli-
tések elsé fazisdban kapott szdmszer(i eredményeket3! k = 1, 2, 3 esetben.
A 7. tablazat felsG részén a (B.6)-ban analitikusan nyert aszimptotikus a poste-
riori atlagokra vonatkoz6 eredményeket taldljuk. Ez alatt mutatjuk be
a kozelité a posteriori méduszokat és a kozelité a posteriori atlagokat és
szordsokat. Kzen elsé 16pés eredményei érdekes osszehasonlitast tesznek lehe-
tové az aszimptotikus elemzés é: a véges mintdn alapulé elemzés kozott.
Kideriil, hogy az aszimptotikus elemzés jo eredményeket ad az oy, B3, V1, Vor Vs
paraméterekre. Az a,, ., és f,-re vonatkozé eredmények azonban nagy eltéré-
seket mutatnak. Kz annak a kovetkezménye, hogy a kis mintdn alapulé
a posteriori stirliségfiiggvény erdsen ferde, amit szimmetrikus aszimptotikus
a posteriori siiriségfiiggvény nem képes megfelelGen lefrni.

A kozelits eljaras masodik fazisdéban felhasznédljuk az els§ fazisban kapott
a posteriori momentumokat a stlyfiiggvény kialakitdsdra. A (csonkitott) tobb-
valtozos Cauchy-craladba tartozé eloszldst alkalmazzuk e célra.?? Fdleg az elss

30 Kzek a Van Digk— Kloek (1977a) cikkben adottak.

LA Van Diygk—Kloek (1977a, 23. o.) cikkében is megtalalhatok ezek a szamszer(i
eredmények. Megjegyezziik, hogy az itt kozolt eredményeket az elsé lépésheli kozelités-
ként interpretaljuk, mely az (1) kappa-fiiggvényhez sziikséges j6é sulyfiiggvény kialakitéa-
siban nyajt segitséget; lasd még korabbi cikkiink kovetkeztetéseit.

3 Normélis sulyfiiggvénnyel végzett kisérletek a k/I arédny utolsé értékeinek exploziv
viselkedését eredményezték, ahol kb az (1)-ben adott és I a sulyfiiggvény. Tébbvaltozoés
Chauchy-eloszlésb6l generdlt véletlen mintavételeket ismertettiink a Kloek— Van Dijk
(1978) cikkben. A mintak generdlasahoz szitkséges a posteriori kovariancia métrixot
helyhiany miatt nem kozoljiik.

2
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7. tdbldzat

A O a posteriori momentumai; Az elsé lépés kozelitéser

ail
k % | ag L] ‘ I ‘ P ’ Bs N ‘ Yz Vs

A fontossdg szerinti mintavételben haszndlt aszimptotikus a posteriori atlagok (= méduszok)

1 0,40 ‘ 0,07 0,78 0,14 0,62 0,17 0,30 | 0,25 0,21
2 0,43 | 0,05 0,78 0,18 0,61 0,17 0,30 | 0,25 0,21
3 0,43 | 0,05 0,78 0,18 0,61 0,17 0,30 y 0,25 0,21

A posteriori méduszok

|
1 0,14 0,17 ‘ 0,79 0,06 0,70 0,17 0,32 ’ 0,24 0,20
2 0,19 0,13 0,78 0,11 0,69 0,16 0,35 | 0,22 0,19
3 0,20 0,11 ‘ 0,78 0,18 ' 0,64 0,15 0,36 ‘ 0,21 0,19
A posteriori dtlagok*
1 0,09 0,18 0,79 0,14 0,69 0,16 0,29 ; 0,25 0,22
2 0,17 0,13 0,79 0,08 0,57 0,15 0,32 0,23 0,20
3 0,19 0,11 0,78 0,16 0,62 0,156 0,34 0,22 0,20
A posteriori szérdsok*
1 0,11 0,09 0,04 0,17 0,14 0,04 0,07 0,05 0,05
2 0,09 0,08 0,04 0,11 0,10 0,03 0,06 0,05 0,05
3 0,09 0,08 0,04 0,08 0,08 0,03 0,06 0,05 0,04
|

* A fontossag szerinti mintavétel mindkét menetében 15 000 mintavételen alapulnak.

lépésbeli a posteriori eredményeket alkalmaztuk, melyek egy részét a 7. tabla-
zatban mutattuk be k£ = 2 esetén. Az egységintervallumon kiviili mintakat
elvetjiik,3 ahogy a 2. fejezetben megadott a priori eloszlasunk el6irta. Ahogy
az elsé fazisban tettiik, egy kiilon menetben szekvencidlis Monte-Carlo-mad-
szert alkalmaztunk, hogy noveljiik a pontossigot, mellyel a salyfiiggvény
az (1) kappa-figgvényt kozeliti. Kideriilt, hogy sualyfiiggvényiink pontos
a posteriori eredményeket ad, melyeket a 4. és 5. fejezetben mutattunk be.
Az Osszes a posteriori dtlag szdmitdsi pontossigat a C fiiggelékben ele-
mezziik.

3 Az elvetett mintdk arfnya az Osszes mintan beliil 0,44, Kz viszonylag magasnak
tlinik, de tisztdban kell lenni azzal, hogy a modern szamitégépekkel nagyon gyorsan
generalhaték véletlen szamok és a szamitfsi id6 zomét a k/I kiszamitésa emészti fel,
melyet az elvetett mintédkra nem szémitunk ki. Az 1. és 2. tAblazatban kozolt a posteriori
eredmények szamitésa csupin néhény percet vesz igénybe egy IBM 370/158 széimito-
gépen. Az a posteriori peremsfir(iségfiiggvényekre és a dinamikus viselkedés a posteriori
valoszinfiségre vonatkoz6 eredmények kiszémitésa 10 és 15 perc kozotti szamitasi id6t
igényelt.
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Természetesen ez a kétlépéses kozelit eljards nem az egyetlen lehetséges
moédja az a posteriori slirliségfiiggvény (1) kozelitésnek. Esetiinkben a Van
Dijk — Kloek (1977a) cikkben kozolt elemzésbél tudjuk, hogy a likelihood
fiiggvény feliiletén egy cstcs van. Ezt az informéciot felhasznaltuk az els6
fazisban az a posteriori siirliségfiigggvény kozelitésének konstrukciéjaban.
Azonban kedvezd lenne egy mechanikus eljaras, pl. elindulbatunk egy egyen-
letes eloszlast stlyfiiggvénnyel relative kis szama véletlen mintat alkal-
mazva. Ekkor a kozelité a posteriori atlagok felhasznalhatok a 0-ndl és 1-nél
csonkitott Cauchy-féle stulyfiiggvény momentumaiként. Véarhaté, hogy B,
esetében a kozelitd a posteriori momentumok kis pozitiv értékeket eredmé-
nyeznek. Ez a folyamat a fontossig szerinti mintavétel néhanyszori meg-
ismétlését jelentheti. A stlyfiiggvény kialakitdsara vonatkozé kiilonb6z6 meg-
kozelitések osszehasonlitdsa tovabbi vizsgalat targvat képezi.

C. Fiiggelék: a szamitas pontossaganak becslése

A posteriori momentumokat szdmolunk Monte-Carlo-mddszerrel (PMMC).
Ez azt jelenti, hogy a sziikséges integralokat meghatdrozott valosziniiségi
valtozok vérhaté értékeként interpretaljuk. Ezen valésziniiségi véltozdkra
vonatkozé megfigyeléseinket az egyiittes eloszlasukbol huzzuk, melynek
stirliségfiiggvénye a sulyfiiggvény. fgy az integrdlasi feladatot egy, a hagyo-
ményos mintavételi elméletben haszndlatos elemi statisztikai becslési feladatta
alakitottuk 4at. (Részletesebben lasd Kloek Van Dijk, 1978.) Ebbdl kovet-
kezik, hogy eredményeink pontossdga kozvetleniil a mintavételek szamétol
(N) fiigg. N elég nagy értéke esetén a jol ismert aszimptotikusan normdlis
eredmények alkalmazhatok. fgy a PMMC eredmények numerikus pontosségat
a kovetkezl valoszintiségi allitascal becsiilhetjiik:

P ]f/—vﬁw ~1,96 [ > 0,95 (C.1)
a

mely 959,-0s konfidencia intervallumot jelent a u integralra vonatkozéan
egy H Monte-Carlo becslés koriil. A o2 paraméter az egyes véletlen mintdk
variancidjat jeloli. A u és o becslésének szdmitésdrél azon esetekre, ahol u
integralok ardnya, b6vebben lasd: Klock  Van Dijk (1978, 6. fejezet).

Az elsérend{i a posteriori momentumokat 2 helyiértékes pontossdggal
mutattuk be e cikkben, s az ezen momentumokra vonatkozé konfidencia
intervallumot hasznéljuk integrdlé eljardsunk szdmitési pontossdgdnak mér-
tékéiil. Ezt mutatja a 8. tdblazat. Az els6rendli PMMC értékeket ldthatjuk
a 959 -0s szédmitott konfidencia intervallum (: 1.960/VN) fél szélességével
egyiitt. A standard kerekitési hibdra vonatkozo szabédlyok szerint két decimadlis
szdmitési pontossdg azt jelenti, hogy a szdmokat -+0,005 maximdlis hibdval
kiozoltiik. A 8. tdblazatbol lathat6, hogy a strukturdlis paraméterekre a 959, -o0s
konfidencia intervallum minden esetben kisebb, mint 2% 0,005. A tényezdkre
az az eredmény adodik, hogy minden szdmitott konfidencia intervallum
kisebb, mint 2x 0,01, kivéve a redukalt nemzeti jovedelem-egyenlethen az
dllami nem-bérjellegli kiaddsok tényezdjét és a végsé téke-egyenletben sze-
replé tényezdket. Minden eredményre H = 15 000. Egy donté szdmitogépes
futds N = 60 000-re ugyanazt az eredményt adta, igy allithatjuk, hogy a szé-

9%
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8. tabldzat

Az a posteriori dtlag becslések szdamitott konfidencia intervallumeai*®
fL q

Strukturilis paraméterek

%y ‘ £ %3 | P ! B2 | P ‘ V1 “ Y2 | ¥s
< Sl = —_— T —— i £l 528
| |
0,12 [ 0,19 } 0,79 0,06 0,64 | 0,15 1 0,34 | 023 ’ 0,19
| |
2l |

(0,0032) ‘ (0.0031) | (0.0016) | (0,0022) | (0,0036) | (0,0016) ) | (0,0039)

| (0,0034) | (0,0022)
I I !

Rovidtivit multiplikitorok

c [Ty W, r | ¥ K
e - ' b _
W, 1,24 , 0,06 ; 0,44 0,56 2,30 ‘ 0,06
(0,0066) | (0,0022) | (0,0065) (0,0036) (0,0082) 1 (0,0022)
| |
/i 0,23 J 0,08 0,11 1,21 | 1,31 [ 0,08
(0,0066) | (0,0031) (0,0032) (0,0057) | (0,0088) (0,0031)
G . 0,58 : 0,07 \ 0,56 1,09 } 1,65 \ 0,07
|

(0,0(»92)[ (0,0027) | (0,0085) (0,0045) (0,0112)" (0,0027)

Hosszitavi multiplikdtorok

o I ] W, r | ] K
W, e - i 0 1,07 | 082 ‘ 2,88 3,92
(0,0056) j (0,0034) | (0,0035) | (0,00536) (0,0550)
T 0,75 | 0 0,490 O LG M VILslrerls iile ag
(0,0082) (0.0046) | (0,0038) | (0,0082) |  (0.0737)
e \ 1,39 1 0 1,36 ‘ 1,04 ’ 2,39 r 4,97
(0,0054) (0,0041) | (0,0033) . (0,0054) j (0,0632)

* A tabliazat a szamitott konfidencia intervallumok kézéppontjiat tartalmazza a ziro-
jelben a megfeleld fél savszélességgeel (1,960/N).

mitott konfidencia intervallum szélessége 2-vel oszthaté anélkiil, hogy a
kozéppont ja viltozna. Ez a hibabecslés megerdsiti azt az dllitdst, hogy  taldn
a végss tike-egyenleteket kivéve minden figyelembe vett a posteriori
eredményre egy stlyfiiggvény alkalmazhato.

( Beérkezett: 1979. mdrcius 10-én.)

IRODALOM

1. CaerNOFF, H. —Divinsky, N.: The computation of maximum likelihood estimates
of linear structural relations. In: Hoop, W. C. - Koopmans, TI'. C. (szerk.): Studies
in econometric method. New Haven, 1953. Yale University Press

2. Darymes, PH. J.: Restricted and unrestricted reduced forms: asymptotic distribution
and relativ efficiency. Econometrica. 1973. 41. sz. 119 —134. o

3. Drize, J. H.: The Bayesian approach to simultancous equation estimation, O. N. R.
Research Memorandum 67, Northwestern University, 1962.

4. Driize, J. H.: Bayesian limited information analysis of the simultaneous equations
model. Econometrica 1976. 44. sz. 1045—1075. o.

5. GiLr, L.—Brissivis, S. N.: Polynomial operators and the asymptotic dwtulmhon
of dynamic multipliers. Journal of Econometrics. 1978. 7. sz. 373 -384.



25,
26.

A KLEIN-1. MODELL ELEMZESE 141

. GOLDBERGER, A. S.—NAGAR, A. L.—Opgg, H. S.: The covariance matrices of reduced

form coefficients and of forecasts for a structural econometric model. Econometrica.
1961.:29. sz. 566—5673. o.

- Harrow, J. H.: Sequential Monte Carlo. Proceedings of the Cambridge Philosophical

Society. 1962. 58. sz. 57—78. o.

. Hammerstey, J. M.—HaxpscomB, D. C.: Monte Carlo methods. London, 1964.

Methuen.

. Harkema, R.: Simultaneous equations, a Bayesian approach. Rotterdam, 1971.

Rotterdam University Press.

. HeEnDRY, D. F.: Maximum likelihood estimation of systems of simultaneous regression
) {4

equations with errors generated by a vector autoregressive process. International
[iconomic Review. 1971. 12. sz. 257 —272. o.

. Himversrau, D. M.: Applied nonlinear programming. New York, 1972. McGraw-Hill.
- JorarNsoN, D. W.—Bruxpy, J. M.: Consistent and efficient estimation of systems

of simultancous equations by means of instrumental variables. In ZarREwmbka, P.
(szerk.): Frontiers in econometrics. New York, 1973. Academic Press.

. Krein, L. R.: Economic fluctuations in the United States, 1921 —41. New York,

1950. Wiley.

. Kroexk, T.—Va~x Dk, H. K.: Bayesian estimates of equation system rarameters;
3 A I

an application of integration by Monte Carlo. Econometrica. 1978. 46. sz. 1—19. o.

. Koopmans, T. C.—RusiN, H.—LemrNik, R. B.: Measuring the equation systems of

dynamic economics. In: Koopmans, T. (. (szerk.): Statistical inference in dynamic
economic models. Cowles Commission Monograph 10. New York, 1950. Wiley.

i. Mizon, G. I0.: Inferential procedures in nonlinear models: an application in a U. K.

industrial cross section study of factor substitution and returns to scale. Econometrica,
1977. 456. 8z. 1221=1242. o.

o

- Moravrgs, J.-A.: Bayesian full information structural analysis. Berlin, 1971. Springer

Verlag.

. OBERHOFER, W.— KMENTA, J.: Estimation of standard errors of the characteristic

Al

roots of a dynamic econometric model. Econometrica. 1973. 41. sz. 171 —177. o.
Y

. Powerr, M. J. D.: An efficient method for finding the minimum of a function of

several variables without calculating derivatives, Computer Journal 1964. 5. sz.
1566—162. o.

. Rornensera, T. J.: Efficient estimation with a priori information. New Haven, 1973.

Yale University Press.

. RorHENBERG, J. J.— LEENDERS, (. T.: Efficient estimation of simultaneous equation

systems. Kconometrica. 1964, 32. sz. 57— 176. o.

-Soamipt, P.: The asymptotic distribution of dnyamic multipliers. Econometrica.

1973. 41. sz. 161 —164. o.

. T, H. —Boor, J. C. G.: The final form of econometric equation systems. Review

of the International Statistical Institute. 1962. 30. sz. 136—152. o. Uj kiadésa:
ZELLNER, A. (szerk.): Readings in economic statistics and econometrics. Boston,
1968. Little, Brown and Co.

- Tuwm, H.—Boor, J. C. G.—Kroexk, T.: Operations research and quantitative econo-

mics. New York, 1965. McGraw-Hill.

Usrensky, J. V.: Theory of equations. New York, 1948. McGraw-Hill.

Van Dok, H. K. —Kroek, T.: Likelihood diagnostics and a posterior analysis of
Klein’s model 1. Working Paper. Rotterdam, 1977a. Econometric Institute, Erasmus
University.

.Vax Dok, H. K.—Kroek, T.: Predictive moments of simultancous econometric

models, a Bayesian approach. In: Avkag, A.—Brumar, C. (szerk.): New develop-
ments in the applications of Bayesian methods. Amsterdam, 1977b. North-Holland.

. ZELLNER, A.: An introduction to Bayesian inference in econometrics. New York,

1971. Wiley.

. ZELLNER, A.: Maximal data information prior distributions. In: Avka¢, A.— BrRumArT,

C. (szerk.): New developments in the application of Bayesian methods. Amsterdam,
1977. North-Holland.



142 HERMAN K. VAN DIJK-TEUN KLOEK

POSTERIOR ANALYSIS OF KLEIN’S MODEL I

This paper gives a posterior analysis of Klein’s well known model I (Klein [1950]).
The underlying prior distribution of the parameters which are interesting for economists
is uniform on finite intervals, which exclude “wrong” signs. Monte Carlo is used as a
numerical integration method in order to compute posterior results which include poste-
rior moments and marginal posterior densities for structural parameters and for short-run
and long-run multipliers. Special attention is paid to the problem of constructing a good
weighting function, which is required in the Monte Carlo procedure. In addition, the
posterior probability that the model is of the damped oscillatory type is computed and
found to be 0.97.

ATIOCTEPUOPHbIA AHAJIN3 MO AEJIU-1 KJIEMHA

B jaHHOH CTaThe PacCMaTpUBACTCS AMOCTEPHOPHLIT aHauu3 usBecTHOH mogesn-1 Kueiina
(Kneitn, 1950). AnpuopHoe pacnpejesieHue IKOHOMHUECKH BAKHBIX MApPaMCTPOB sIBJISICTCS
CTAHZAPTHBIM pacrpeesIeHUeM, HHTCPIPETUPYEMBIM JUIST KOHEUHBIX BEJUUMH, M3 KOTOPLIX
UCKJTIOUEHB «rutoxuey 3Hakh. Metog Moure-Kapio Obul MCroJib30BaH JUIsi BLIYHCJICHHST ario-
CTEPHOPHBIX MOMEHTOB CTPYKTYPHLIX MapameTpoB OJHOBPEMCHHBIX W 3aMa3JbIBAIOIINX MY Jlb-
TUIIMKATOPOB, & TAIOKE (PYHKIMHA peAeIbHOM mIoTHoCTH, CrieinaabHoe BHUMaHUE Dbl yjie-
neHo (GopMyJIMpoBKe moaXosIieil GyHKIMKM Beca, KOTopast HE0OX0MMa JUIst IPUMEHEHHST me-
Toga Moute-Kapiio. Bbuia BbIYMCIICHA AMOCTEPUOPHAST BEPOSITHOCTD TOT0, UTO MOJIC/IbL BHINOJIHA-
€T 3aTyXa0lIHMecst KoJebanust u 1noJjiyueHtoe 3uadenne oui10 pasio 0,97



