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مدل های تک معادله ای

Oمدلهایی هستند که دارای یک متغیر درونزا(Y ) و یک یا چند
می  Yبه  Xمی باشند و جهت علیت از ( X)متغیر توضیحی

.باشد

OXیکی از شروط .)ها در آن غیرتصادفی و برونزا هستند
(کلاسیک



معادلات همزمان

Oعی از اگر چنین شرایطی برقرار نباشد و یک متغیر درونزا تاب
ه دیگر متغیر درونزای دیگری باشد که خود نیاز به معرفی معادل

.دارد، با سیستم معادلات مواجه می شویم



:فروض زیر برای سیستم معادلات فوق برقرار است
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Oبیاندرونزاوبرونزامتغیرهایبرحسبدرونزامتغیر:ساختاریفرم

.شودمی
Oبرایرامعادلاتسیستماگر:(شدهخلاصه)شدهحلفرم

برونزامتغیرهایبرحسبراانهاوکردهحلدرونزامتغیرهای
.گویندمیشدهحلیاشدهخلاصهفرمرا،انبنویسیم



(عرضه و تقاضای کار)1مثال

معادله عرضه نیروی کار

معادله تقاضای نیروی کار

شرط تعادل



(نرخ جنایت و اندازه پلیس)2مثال

نرخ سرانه قتل

تعداد نیروی پلیس سرانه



(مخارج مسکن و پس انداز)3مثال

مخارج مسکن

پس انداز

.هر دو معادله غیرقابل تشخیص هستند



در معادلات olsتورش تخمین زننده 
همزمان

فروضنقضموجبکههمزمانمعادلاتهایویژگیازیکی
متغیرعنوانبهدرونزامتغیرکهاستآنشودمیکلاسیک
ندهزنتخمینموضوعاینوشودمیواردمعادلهیکدرتوضیحی

.کندمیمواجهتورشباراOLSهای
ایمعادلهتکمدلدر

XاگرامااستE(β)=βلذاهستند،مستقلuوXکهتوجهبا

صورتایندرنباشندuازمستقلکهباشدمتغیرهاییشامل
E(β̂ )≠β



OLSناسازگاری تخمین زنهای -تورش معادلات همزمان

ttt ICY 

:تابع مصرف

:اتحاد درامد ملی

ابتدا معادله اولی را در دومی جایگذاریUوYبرای اثبات همبستگی 
:می کنیم

:یعنی

(1)

ttt UYC  10 



:برابر است باYپس امیدریاضی 
(2)

:کم کنیم خواهیم داشت( 1)را از ( 2)حال اگر معادله
(3)

(4)

:بنابراین



Oخواهیم داشت( 4)و ( 3)استفاده از معادلات با:

مذکور یقیناً UوYچون صورت کسر طبق فرض مثبت است، کوواریانس بین
با یکدیگر Uو Yمخاف صفر خواهد بود بنابراین انتظار بر این است که 

ه با نقض ک( نقض فرض استقلال متغیر توضیحی و جزء اخلال.) همبسته باشند
.ناسازگار خواهند بودOLSاین فرض تخمین زننده های 



Yو Uبه علت همبستگی βناسازگار بودن تخمین زن 
:ناسازگاری تخمین زن را از طریق ذیل اثبات می کنیم

.حروف کوچک نمادی برای نمایش کمیتهای دارای مبداء میانگین هستند



:خواهیم داشتCبا جایگذار تابع مصرف به جای 

(5)

:حال از معادله بالا امیدریاضی می گیریم

یک تخمین زن تورشدار خواهد βاگر عبارت اخر صفر نباشد نگاه تخمین زن 
.بود



حقیقی نمی βان مساوی Plimبرای اثبات ناسازگاری بایستی نشان داد که 
: خواهیم داشت( 5)با کاربر قواعد مربوط به حد احتمال در مورد معادله . گردد

:معادله بالا را به صورت زیر باز نویسی می کنیم



معادلات ساختاری

:فرض می کنیم

:فرم خلاصه شده

ادلات ها توابع غیرخطی از پارامترهای معتوجه به این نکته لازم است که 
.ساختاری هستند



ILSحل مشکل تورش معادلات همزمان به روش

Oروشازتوانمیتورش،مشکلحلبرایOLSبراوردبرای
هکاستبدیهی.نموداستفاده(ها)شدهخلاصهفرمضرایب

یغیرتصادفتوضیحی،متغیرهایتمامشدهحلفرمدرچون
.بودخواهندتورشبدونOLSهایزنندهتخمینلذاهستند

زااستفادهبابایدواستساختاریضرایببراوردماهدفاما
.آوریمبدستراساختاریضرایبشدهحلفرمضرایب



اریمعادلات فرم ساخت( تشخیص)شناسایی

محاسبه قابلیت شناسایی یا تشخیص بدان معناست که آیا امکان
جود ضرایب فرم ساختاری با استفاده از ضرایب فرم خلاصه شده

دارد یا نه



(معادلات عرضه و تقاضا شیر)مثال
تابع عرضه شیر

تابع تقاضا شیر



:مبرای قابلیت شناسایی با سه حالت مواجه ای

غیرقابل شناسایی یا کمتر از حد تشخیص-1
دقیقاً قابل شناسایی و یا دقیقاً مشخص-2
بیش از حد قابل شناسایی یا بیش از حد مشخص-3



قاعده تشخیص

-Order Condition

-Rank Condition



Order Condition

:ولدریج
که زمانی این شرط برای یک معادله از سیستم معادلات همزمان تأمین می شود

اد تعداد متغیرهای برونزای خارج نگه داشته شده از آن، بزرگتر یا مساوی تعد
.متغیرهای درونزای سمت راست آن باشد

.شرط لازم برای مسأله تشخیص است اما کافی نیستدرجه ای شرط 
:سوری

(هاY)متغیر درونزاستMمعادله و Mسیستم دارای ( الف
.متغیر توضیحی و از قبل تعیین شده استKسیستم دارای ( ب

.متغیر درونزا استmهر معادله دارای ( پ
.متغیر برونزاستkهر معادله دارای ( ت



Order Condition

:براساس شرط درجه ای می توان تقسیم بندی زیر را انجام داد

1-K-km-1باشد، معادله موردنظر نامشخص
2-K-k=m-1 باشد، معادله موردنظر دقیقاً مشخص
3-K-km-1باشد، معادله مورد نظر بیش از حد مشخص



4مثال

M=3  K=4              K ≥ (m-1)+k    or  K-k ≥ m-1

16.27) m=3  k=1   3  بیش از حد قابل شناسایی      2

16.28) m=2  k=3   کاملاً قابل شناسایی            1 = 1

16.29) m=2  k=4   0  کمتر از حد شناسایی         1



(عرضه نیروی کار زنان متأهل)5مثال
فرم ساختاری

فرم خلاصه شده



(تورم و آزادسازی)6مثال
مدل رومر

.  بودهرچه کشور دارای اقتصاد بازتری باشد دارای نرخ  تورم پایین تری خواهد
د به معادله دوم نشانگر این حقیقت است که درجه باز بودن اقتصاد می توان

.متوسط نرخ تورم و سایر عوامل بستگی داشته باشد

M=2     K=2 ,   K-k ≥ m-1

16-22) m=2  k=1  1=1

16-23) m=2  k=2  01



Rank Condition

:ولدریج
اگر دو معادله همزمان داشته باشیم و درصدد یافتن معادله اول

اول باشیم باید حداقل یکی از متغیرهای برونزای خارج از معادله
.دارای ضریب غیرصفر در معادله دوم باشد

:سوری
ین این شرط در صورتی تأمین می شود که هیچ ترکیب خطی ب

.ضرایب متغیرهای خارج از معادله موردنظر وجود نداشته باشد



Rank Condition
:سیستم معادلات زیر را در نظر بگیرید

:برای سهولت سیستم معادلات در جدول زیر باز نویسی می گردد



Rank Condition
معادلاتهمهکهیابیمدرمیکنیمبررسیOrderشرطبارامعادلاتاگر
.بودخواهندشناساییقابل

معادلهازخارجمتغیرهایضرایبازماتریسی،Rankشرطبررسیبرایاماو
أمینتبرای.نماییممیبررسیراآندترمینانوشدهدادهتشکیلموردنظر

دترمینانبا(M-1(*)M-1)ماتریسیکحداقلایناستلازمنظرموردشرط
.باشدM-1برابرمذکورماتریسرتبهیعنی.باشدداشتهصفرمخالف

:داشتخواهیماولمعادلهبرای



تخمین سیستم معادلات همزمان

روش تک معادله ای یا روش اطلاعات محدود-1
روش سیستمی-2



روش تک معادله ای یا روش اطلاعات محدود

برای مدلهای بازگشتیOLSروش حداقل مربعات معمولی 1)
ILSروش حداقل مربعات غیرمستقیم 2)

2SLSروش حداقل مربعات دو مرحله ای 3)

روش حداکثر درستنمایی با اطلاعات محدود4)



سیستمیروش 

3SLSروش حداقل مربعات سه مرحله ای 1)

FIMLروش حداکثر درستنمایی با اطلاعات کامل 2)



برای مدلهای بازگشتیOLSحداقل مربعات معمولی روش *

.در این حالت رابطه دوسویه بین متغیرهای درونزا وجود ندارد



ILSحداقل مربعات غیرمستقیم روش *

تخمینازاستفادهباساختاریضرایبازهاییتخمینآوردنبدستروش
کاملاً ساختاریمعادلهیکبرایشدهخلاصهشکلضرایبOLSزنهای

شودمینامیدهILSغیرمستقیممربعاتحداقلروشمشخص



2SLSحداقل مربعات دو مرحله ای روش 
داردکاربردحدتشخیصازبیشمعادلاتبرای



2SLSحداقل مربعات دو مرحله ای روش *



دمحدوحداکثر درستنمایی با اطلاعات روش *
بهربوطممشاهداتبرایدرستنماییتابعنمودنحداکثربرمبتنیروشاین

.باشدمینظرموردمعادلهدرموجوددرونزایمتغیرهای



3SLSروش حداقل مربعات سه مرحله ای 
:این روش در سه گام انجام می شود

هتخمین فرم خلاصه شده برای متغیرهای درونزای موجود در هر معادل-1
محاسبه             و جایگذاری در معادلات مورد نظر و براورد ضرایب -2

آنها
با استفاده از این براوردها خطای معادلات مورد نظر را حساب کرده و 

سپس واریانس و کواریانس بین جملات خطا را براورد می کنیم

برای براورد سیستم معادلات ( GLS)از روش حداقل مربعات وزنی-3
استفاده می کنیم که وزن ها معادل با     هاست  و در واقع می خواهیم 

.ارتباط جملات اخلال را با وزن های انها وارد مدل کنیم

jj XY ̂ˆ 



(FIML)روش حداکثر درستنمایی با اطلاعات کامل

نماییدرستتابعازروشایندرکهتفاوتاینباقبلیروشهمان
معادلاتتمامخطایجملاتاحتمالتابعازکهشودمیاستفاده

هزنندتخمینتابعایننمودنحداکثرباوشودمیاستخراج
.آیدمیبدستدرستنماییحداکثر



یک دنیا سپاس از همراهی صبورانه 
شما


