Приложение 2. Предпосылки, формулировка 
и основные свойства pоттердамской модели

В общем виде система уравнений, описывающих расходы на потребление товаров, может быть представлена совокупностью уравнений следующего вида: 

	
[image: image1.wmf](

)

it

t

t

i

it

it

u

b

y

p

f

q

p

+

=

;

,

,
	(П2–1)



где 
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 – расходы на потребление товара i, 
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 – доход потребителя, 
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 – вектор параметров.

Линейная функция расходов имеет следующую форму:
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При оценивании данной функциональной формы и определении объясняющих переменных существует ряд проблем, которые необходимо принимать во внимание.
Выбор переменной – бюджетного ограничения. Из решения максимизационной задачи потребителя следует, что 
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 – это сумма расходов на потребление всех товаров. В большинстве исследований вместо показателя суммы расходов на потребление товаров используется различные показатели, характеризующие текущие доходы населения. Текущие доходы населения могут значительно колебаться, а расходы на потребление с помощью сбережений оставаться более-менее постоянными, так как люди предпочитают сглаживать свое потребление (permanent income hypothesis). В этой ситуации использование текущих доходов может привести к некорректным выводам. Для решения этой проблемы в работе Lluch (1973) предложен переход от показателя текущих доходов к ожидаемому дисконтированному доходу. Модифицированное уравнение выглядит следующим образом:
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где 
[image: image10.wmf]W

 – ожидаемое приведенное дисконтированное значение текущих и будущих доходов, 
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 – ожидаемая дисконтированная цена товаров. В данной постановке параметры 
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 становятся различными в различные моменты времени t. Как было показано в работе Deaton (1986), в случае сепарабельной во времени функции предпочтений репрезентативного потребителя дисконтированный доход в уравнении (П2–3) может быть заменен текущим уровнем доходов с помощью следующего преобразования:
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где 
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В работе Deaton (1986) также показано, что смещение в уравнении (П2–3) может быть описано следующим выражением:
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где 
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 – ковариация между 
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, равная:
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где 
[image: image23.wmf]ts

d

 – дельта Кронекера. 

Сингулярность матрицы ковариаций. При использовании в качестве 
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 суммы расходов на потребление товаров возникает еще одна проблема. Так как суммирование расходов позволяет непосредственно получить определяемую таким образом переменную масштаба, это приводит к тому, что возникает идентичное тождество с нулевой ошибкой регрессии.
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Выписывая 
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 как симметричную матрицу ковариаций 
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Из 
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что означает сингулярность матрицы ковариаций. Если уравнение (П2–1) рассматривается как регрессия на 
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 наблюдениях, то матрица ковариаций 
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. Таким образом, обычный обобщенный метод наименьших квадратов или его нелинейный аналог неприменим, так как в данном случае не существует обратной матрицы ковариаций 
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Данная проблема может быть решена исключением из рассмотрения одного из уравнений. Оцениваемые параметры исключенного уравнения можно будет восстановить на основе оценок всех остальных уравнений. Система уравнений с одним исключенным уравнением оценивается обычно
 с помощью метода максимального правдоподобия со следующей функцией правдоподобия:
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где 
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 с исключенным элементом 
[image: image40.wmf]n

. 

Несингулярная матрицу ковариаций может быть также определена как:
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где 
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Можно также показать, что уравнение (П2–10) может быть преобразовано следующим образом:
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Переформулированная таким образом задача не зависит от исключения одного из уравнений и возвращает симметричность первоначальной системы. Однако на практике предпочитают вариант оценки системы с исключенным уравнением, так как это уменьшает размерность оцениваемого вектора параметров, что делает вычисления более простыми.

Еще одна проблема может быть связана с корреляцией остатков. Например, остатки могут следовать следующему автокорреляционному процессу:
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где 
[image: image46.wmf]it
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 некоррелированны. Пусть 
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 диагональная матрица, состоящая из 
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. Отсюда следует, что матрица ковариаций 
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 принимает следующий вид:
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где 
[image: image51.wmf]S

 матрица ковариаций 
[image: image52.wmf]e

.

Методы оценивания системы, описывающей расходы на потребление товаров. В целях оценивания перепишем (П2–1) в форме:
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где 
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 – независимые одинаково распределенные случайные величины с нулевым средним и несингулярной матрицей ковариаций 
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. Пусть матрица ковариаций 
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 состоит из элементов 
[image: image59.wmf]ij

w

, тогда оценки параметров 
[image: image60.wmf]b

 методом максимального правдоподобия выглядят следующим образом:
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где 
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-ый элемент обратной к матрице ковариаций 
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 обычно не известна, ее можно заменить оценкой по методу максимального правдоподобия:
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Если 
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 в формуле (П2–16) заменить на оценки 
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 по формуле (П2–17), то мы получим оценки 
[image: image69.wmf]b

~

 и 
[image: image70.wmf]W

~

 по методу максимального правдоподобия с полной информацией (FIML). В работе Deaton (1986) было показано, что данные оценки являются устойчивыми. Существуют и другие оценки параметра 
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. Например, оценка, приведенная в работе Goldberger (1964):
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При использовании на практике данных оценок авторы сталкиваются с трудностями, связанными с недостаточностью данных для достижения достаточного количества степеней свободы. В случае небольшого числа наблюдений оценка матрицы ковариаций 
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 по формуле (П2–17) для системы, описывающей расходы уже на несколько различных товаров, становится неустойчивой оценкой матрицы 
[image: image74.wmf]W

. Использование неустойчивой оценки матрицы ковариаций приводит к неудовлетворительным оценкам параметра 
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. Проблема неустойчивости оценки матрицы ковариации была решена с помощью перехода к использованию матрицы 
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где 
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 – элементы матрицы 
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 асимптотически устойчивая оценка матрица ковариаций по методу максимального правдоподобия с полной информацией (FIML). Определим матрицу 
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Таким образом, подставляя вместо оценки матрицы ковариаций 
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, можно получить устойчивую оценку параметров 
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