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Βαψεσιαν Εστιmατιον οφ DΣΓΕ mοδελσ:

Ιδεντι�χατιον υσινγ α διαγνοστιχ ινδιχατορ�

ϑαγϕιτ Σ. Χηαδηαψανδ Κατσυψυκι Σηιβαψαmαζ

ΝΙΕΣΡ ανδ Υνιϖερσιτψ οφ Κεντ

Σεπτεmβερ 2018

Αβστραχτ

Κοοπ, Πεσαραν ανδ Σmιτη (2013) συγγεστ α σιmπλε διαγνοστιχ ινδιχατορ φορ

τηε Βαψεσιαν εστιmατιον οφ τηε παραmετερσ οφ α DΣΓΕ mοδελ. Τηεψ σηοω τηατ,

ιφ α παραmετερ ισ ωελλ ιδεντι�εδ, τηε πρεχισιον οφ τηε ποστεριορ σηουλδ ιmπροϖε

ασ τηε (αρτι�χιαλ) δατα σιζε Τ ινχρεασεσ, ανδ τηε ινδιχατορ χηεχκσ τηε σπεεδ ατ

ωηιχη πρεχισιον ιmπροϖεσ. Ασ ιτ δοεσ νοτ ρεθυιρε ανψ αδδιτιοναλ προγραmmινγ,

α ρεσεαρχηερ ϕυστ νεεδσ το γενερατε αρτι�χιαλ δατα ανδ εστιmατε τηε mοδελ ωιτη

ινχρεασινγ σαmπλε σιζε, Τ . Wε αππλψ τηισ ινδιχατορ το τηε βενχηmαρκ Σmετσ ανδ

Wουτερσ� (2007) DΣΓΕ mοδελ οφ τηε ΥΣ εχονοmψ, ανδ συγγεστ ηοω το ιmπλεmεντ

τηισ ινδιχατορ ον DΣΓΕ mοδελσ.

ΚΕΨWΟΡDΣ: Βαψεσιαν Εστιmατιον, Dψναmιχ στοχηαστιχ γενεραλ εθυιλιβριυm

mοδελσ, Ιδεντι�χατιον.

ϑΕΛ ΧΛΑΣΣΙΦΙΧΑΤΙΟΝ: Χ51, Χ52, Ε32.
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Πεσαραν ανδ Ρον Σmιτη φορ αδϖιχε ανδ συππορτ, ασ ωελλ ασ αν ανονψmουσ ρεφερεε. Τηισ παπερ ισ
φορτηχοmινγ ιν τηε ϑουρναλ οφ Εχονοmιχσ Dψναmιχσ ανδ Χοντρολ.
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1 Ιντροδυχτιον

Μανψ mαχροεχονοmιστσ ηαϖε εξπρεσσεδ χονχερν αβουτ τηε εξτεντ το ωηιχη ιδεντι�χατιον

οφ στρυχτυραλ, ορ DΣΓΕ, mοδελσ mαψ ορ mαψ νοτ ηαϖε βεεν αχηιεϖεδ δυρινγ εστιmατιον.1

Ρε�εχτινγ τηε ραπιδ προγρεσσ οφ Βαψεσιαν εστιmατιον τεχηνιθυεσ, ιτ ισ νοω χοmmον

πραχτιχε το εστιmατε DΣΓΕ mοδελσ ρατηερ τηαν το σιmπλψ χαλιβρατε τηεm. Τηε προβλεm

ισ, ηοωεϖερ, τηατ ιφ α παραmετερ ισ νοτ ιδεντι�εδ, τηισ mεανσ τηατ τηε δατα (ανδ

τηε πριορ) χαννοτ πιν δοων τηε ϖαλυε οφ τηισ παραmετερ, ανδ ιφ α παραmετερ ισ ονλψ

ωεακλψ ιδεντι�εδ, τηισ mεανσ τηατ α σmαλλ χηανγε ιν, σαψ, τηε σαmπλε ϖαριατιον χαυσεσ α

λαργε χηανγε ιν τηε παραmετερ εστιmατε. Χοmπαρεδ ωιτη στανδαρδ λινεαρ ιδεντι�χατιον

προβλεmσ ιν εχονοmετριχσ, DΣΓΕ mοδελσ ινϖολϖε νονλινεαρ εστιmατιον ωιτη mανψ

τηεορετιχαλ παραmετερ ρεστριχτιονσ ανδ αχχορδινγλψ ιδεντι�χατιον mαψ βε χονσιδεραβλψ

mορε προβλεmατιχ.

Ανδ ψετ ιτ γετσ ωορσε: ιν τηε Βαψεσιαν φραmεωορκ τηε πριορ οφτεν mασκσ τηε προβλεm

οφ νον− ορ ωεακ ιδεντι�χατιον βψ τηε δατα.2 Τηατ ισ, εϖεν ιφ δατα προϖιδε λιττλε ορ νο

ινφορmατιον οφ α παραmετερ, ιτ στιλλ χαν βε σεεmινγλψ ιδεντι�εδ σολελψ βεχαυσε οφ ιτσ πριορ.

Κοοπ ετ αλ. (2013) δισχυσσ, φροm α πυρε Βαψεσιαν περσπεχτιϖε, τηατ τηισ οβσερϖατιον mαψ

νοτ νεχεσσαριλψ βε προβλεmατιχ ανδ ωε mιγητ σιmπλψ ωαντ το τηανκ ουρ ινφορmατιϖε

πριορσ. Ηοωεϖερ, σοmε (ορ περηαπσ mοστ) ρεσεαρχηερσ mαψ ρεγαρδ τηισ ποσιτιον ασ ρατηερ

εmβαρρασσινγ, ασ εχονοmετριχ−βασεδ ινφερενχε mαψ ονλψ τηεν ρελψ ονλψ ον ρεσεαρχηερσ�

ινιτιαλ βελιεφσ ανδ νοτ ον τηε δατα. Ιν τηισ ρεσπεχτ, Χανοϖα ανδ Σαλα (2009) αmονγ

οτηερσ, ωαρν αγαινστ τηε χυρρεντ πραχτιχε οφ χοmπαρινγ τηε πριορ ανδ ποστεριορ δενσιτιεσ

οφ α παραmετερ το χηεχκ τηε ινφορmατιϖενεσσ οφ δατα: σινχε α παραmετερ mαψ βε ιδεντι�εδ

ονλψ ϕοιντλψ ωιτη οτηερσ ανδ νοτ ινδιϖιδυαλλψ, εϖεν ιφ τηεσε δενσιτιεσ ηαϖε δι¤ερεντ σηαπεσ,

στιλλ τηερε ισ α σιγνι�χαντ ποσσιβιλιτψ τηατ ανψ γιϖεν παραmετερ mαψ βε υνιδεντι�εδ.

Ασ α ρεσυλτ οφ τηεσε προβλεmσ, τωο στρανδσ οφ διαγνοστιχ ινδιχατορσ ηαϖε βεεν

δεϖελοπεδ. Τηε �ρστ λινε οφ ινδιχατορσ σετσ αν ιντερmεδιατε ταργετ ανδ ινϖεστιγατεσ τηε

ϑαχοβιαν οφ συχη α ταργετ ωιτη ρεσπεχτ το τηε δεεπ παραmετερσ οφ α mοδελ. Τηισ λινε οφ

1DΣΓΕ στανδσ φορ δψναmιχ στοχηαστιχ γενεραλ εθυιλιβριυm ανδ ρεφερσ το στρυχτυραλ mοδελσ δεριϖεδ
φροm mιχροφουνδατιονσ, ωηιχη αρε περτυρβεδ βψ α ριχη στρυχτυρε οφ σηοχκσ.

2Σεε Χανοϖα ανδ Σαλα (2009) ανδ Κοοπ ετ αλ. (2011) αmονγ οτηερσ.
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ινδιχατορσ ηασ βεεν πιονεερεδ βψ Ισκρεϖ (2010α), Ισκρεϖ ανδ Ραττο (2010) ανδ Κοmυνϕερ

ανδ Νγ (2011). Τψπιχαλλψ, τηισ ιντερmεδιατε ταργετ ισ α σετ οφ δατα mοmεντσ. Ιφ τηε

ϑαχοβιαν οφ τηε δατα mοmεντσ ισ χολυmν ρανκ δε�χιεντ, τηερε αρε τωο ποσσιβιλιτιεσ; (ι)

ονε ορ mορε παραmετερσ δο νοτ α¤εχτ ανψ δατα mοmεντσ ατ αλλ; ανδ (ιι) α χηανγε ιν ονε

παραmετερ ισ τοταλλψ ο¤σετ βψ χηανγεσ ιν οτηερ παραmετερσ ανδ ηενχε αγαιν mαψ νοτ α¤εχτ

ανψ mοmεντσ. Τηε λαττερ χασε, ωηιχη ισ πρεσυmαβλψ mορε χοmmον τηαν τηε φορmερ, ισ

οφτεν ρεφερρεδ το ασ παρτιαλλψ ιδεντι�εδ ορ περφεχτ χολλινεαριτψ αmονγ παραmετερσ. Ισκρεϖ

(2010α) αλσο προποσεσ α χηεχκ οφ τηε ϑαχοβιαν οφ τηε ρεδυχεδ φορm παραmετερσ ωιτη

ρεσπεχτ το τηε δεεπ παραmετερσ, σο−χαλλεδ Ισκρεϖ�σ ϑ2.
3 Νοτε τηατ τηισ τψπε οφ διαγνοστιχ

ισ ονλψ α νεχεσσαρψ χονδιτιον φορ ιδεντι�χατιον; ιν τηε σενσε τηατ εϖεν ιφ α προπερ ϑαχοβιαν

ισ χολυmν φυλλ ρανκ, θυιτε οφτεν τηε λιmιτατιον οφ δατα αϖαιλαβιλιτψ ηαmπερσ παραmετερ

εστιmατιον. Τηισ χιρχυmστανχε ηοωεϖερ ιmπλιεσ τηατ βψ χοmβινινγ α ϑαχοβιαν−βασεδ ανδ

α Ηεσσιαν−βασεδ αππροαχη, ωηιχη ωε δισχυσσ ιν τηε νεξτ παραγραπη, ωε χαν δετεχτ τηε

σουρχε οφ νον− ορ ωεακ ιδεντι�χατιον. Φορ εξαmπλε, ιφ α ϑαχοβιαν ισ χολυmν φυλλ ρανκ

βυτ α Ηεσσιαν ισ νοτ φυλλ ρανκ, τηεν ωε χουλδ χονχλυδε τηε φαιλυρε οφ ιδεντι�χατιον ισ νοτ

βεχαυσε οφ τηε mοδελ στρυχτυρε βυτ βεχαυσε οφ δατα λιmιτατιονσ.

Τηε σεχονδ λινε οφ ινδιχατορσ, συχη ασ Κοοπ ετ αλ. (2013, ΚΠΣ ηενχεφορτη) ανδ

Ισκρεϖ (2010β), εξπλοιτσ τηε Ινφορmατιον mατριξ, ωηιχη ισ τηε εξπεχτατιον οφ τηε Ηεσσιαν.

Τηισ ιδεα ισ ϖερψ στραιγητφορωαρδ: ιφ τηε λικελιηοοδ φυνχτιον ισ �ατ αλονγ α παρτιχυλαρ

διρεχτιον ατ α λικελιηοοδ mοδε, ι.ε. τηε Ηεσσιαν ισ σινγυλαρ, τηε ϖαλυε οφ τηε λικελιηοοδ

(ορ ποστεριορ δενσιτψ) δοεσ νοτ χηανγε αλονγ τηισ διρεχτιον ανδ ηενχε τηερε αρε ιν�νιτελψ

mανψ χοmβινατιονσ οφ παραmετερσ τηατ αχηιεϖε τηε mαξιmυm λικελιηοοδ. Τηε mαιν

δι¤ερενχε βετωεεν ΚΠΣ ανδ Ισκρεϖ (2010β) ισ τηατ τηε φορmερ ισ mαινλψ ιντερεστεδ ιν

τηε ιδεντι�χατιον βψ δατα, ωηερεασ Ισκρεϖ (2010β) χηεχκσ τηε ιδεντι�χατιον βψ βοτη τηε

πριορ ανδ δατα. Τηισ ποιντ ισ ϖερψ ιmπορταντ ανδ ωε ωιλλ δισχυσσ τηισ mορε δεεπλψ

ιν ουρ mαιν αναλψσισ. Ονε πραχτιχαλ ωεακνεσσ οφ τηισ σεχονδ αππροαχη ισ τηατ, ασ

οπποσεδ το τηε ϑαχοβιαν βασεδ mετηοδσ, ιφ τηε Ηεσσιαν ισ σινγυλαρ ιτ mαψ βε ηαρδ, ιφ

νοτ ιmποσσιβλε, το πιν δοων τηε mαξιmυm ποιντ. Τηισ ισ βεχαυσε νεαρλψ αλλ mαξιmιζινγ

3Ιν τηισ χασε, τηε ιντερmεδιατε ταργετ ισ τηε χοε′χιεντσ οφ τηε ρεδυχεδ φορm mοδελ σολϖεδ βψ, σαψ,
Σιmσ� (2002) ΘΖ mετηοδ.
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αλγοριτηmσ ρεθυιρε α νον−σινγυλαρ (ι.ε., στριχτλψ νεγατιϖε δε�νιτε) Ηεσσιαν; οτηερωισε, τηε

λικελιηοοδ mοδε ισ νοτ ωελλ δε�νεδ. Τηισ Χατχη−22 προβλεm σεεmσ το βε χοmmον φορ mοστ

Ηεσσιαν−βασεδ αππροαχηεσ.4 Ιmπορταντλψ τηισ mεανσ τηατ τηισ χλασσ οφ ινδιχατορσ ωορκ

ονλψ φορ ωεακλψ ιδεντι�εδ παραmετερσ; α ρεσεαρχηερ ηασ το οβταιν α πριορι ινφορmατιον

αβουτ τηε παραmετερσ τηατ αρε υνιδεντι�εδ βεφορε ιmπλεmεντινγ τηισ χλασσ οφ ινδιχατορ.

Ηοωεϖερ, ασ οπποσεδ το τηε ϑαχοβιαν−βασεδ αππροαχη, τηε Ηεσσιαν−βασεδ αππροαχη ισ

α φυλλ ινφορmατιον αππροαχη, ιν τηε σενσε τηατ ιτ εξπλοιτσ τηε λικελιηοοδ (ορ ποστεριορ

δενσιτψ), ωηιχη χονταινσ αλλ τηε ινφορmατιον τηατ ισ αϖαιλαβλε.5

Τηε πυρποσε οφ ουρ παπερ ισ το ινϖεστιγατε τηε ΚΠΣ ινδιχατορ. ΚΠΣ συγγεστ

τωο σεπαρατε mετηοδσ φορ χηεχκινγ τηε πρεσενχε ανδ στρενγτη οφ ιδεντι�χατιον οφ τηε

παραmετερσ οφ DΣΓΕ mοδελσ. Τηειρ �ρστ ινδιχατορ ισ βασεδ ον Βαψεσιαν τηεορψ. Συπποσε,

φορ εξαmπλε, τηατ ιτ ισ νοτ κνοων ιφ α παραmετερ ισ ιδεντι�εδ ορ νοτ. Ιφ ιτ ισ υνιδεντι�εδ,

�τηε mαργιναλ ποστεριορ οφ τηισ παραmετερ ωιλλ εθυαλ τηε ποστεριορ εξπεχτατιον οφ τηε πριορ

οφ τηισ παραmετερ χονδιτιοναλ ον τηε ιδεντι�εδ παραmετερσ�. Τηε σεχονδ mετηοδ, ρελψινγ

ον ασψmπτοτιχ τηεορψ, σαψσ τηατ τηε πρεχισιον οφ α παραmετερ εστιmατε ωιλλ ινχρεασε ατ

τηε ρατε οφ τηε δατα σιζε Τ , ιφ ιτ ισ ιδεντι�εδ. Ονε mεριτ οφ τηισ σεχονδ mετηοδ λιεσ

ιν τηε σιmπλιχιτψ οφ ιτσ ιmπλεmεντατιον: ιν πραχτιχε, ιτ δοεσ νοτ ρεθυιρε ανψ αδδιτιοναλ

(τιmε χονσυmινγ) προγραmmινγ ορ σιmυλατιονσ βεχαυσε ιτ ϕυστ εξαmινεσ τηε Ηεσσιαν (ορ

ποστεριορ ϖαριανχεσ) φορ (αρτι�χιαλ) δατα σετσ ωιτη δι¤ερεντ σιζεσ. Ασ ωε σηαλλ εξπλαιν, αλλ

α ρεσεαρχηερ τηεν ηασ το δο, ωηεν εστιmατινγ ανψ mοδελ, ισ σιmπλψ το χηεχκ τηε σπεεδ ατ

ωηιχη τηε παραmετερ πρεχισιον ινχρεασεσ. Ον τηε βασισ οφ ουρ ρεσυλτσ, ωε ωιλλ ρεχοmmενδ

υσινγ αν Ιδεντι�χατιον Ρατιο τηατ χοmπαρεσ τηε εστιmατεσ ωιτη α σαmπλε οφ ειτηερ 1,000

ορ 5,000 οβσερϖατιονσ ωιτη τηοσε οφ 10,000.

Ασ τηε σεχονδ mετηοδ ισ mορε ωιδελψ αππλιχαβλε, ιτ ισ τηε ονε τηατ ωε αππλψ ιν

τηε αναλψσισ οφ τηε ιδεντι�χατιον οφ τηε ιν�υεντιαλ DΣΓΕ mοδελ οφ Σmετσ ανδ Wουτερσ

(2007) ανδ δισχυσσ σεϖεραλ πραχτιχαλ ισσυεσ ιν χοmπυτινγ ανδ ιντερπρετινγ τηε σιmπλε ΚΠΣ

4Εϖεν φορ ϑαχοβιαν βασεδ−mετηοδσ, ηοωεϖερ, ωε οφτεν νεεδ δατα το πιν δοων τηε ποιντ ιν τηε
παραmετερ σπαχε, ατ ωηιχη ωε χαλχυλατε α προπερ ϑαχοβιαν mατριξ. Ιφ σο, τηερε ισ α σιmιλαρ σορτ οφ
Χατχη−22 προβλεm εϖεν φορ ϑαχοβιαν βασεδ−mετηοδσ.

5Νοτε τηουγη τηατ βοτη τηε ϑαχοβιαν− ανδ Ηεσσιαν−βασεδ αππροαχηεσ αρε λοχαλ ρατηερ τηαν γλοβαλ
ινδιχατορσ.
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ινδιχατορ.6 Τηε ρεσυλτσ αρε χλεαρ ενουγη το αλλοω υσ το mακε α νυmβερ οφ οβσερϖατιονσ.

Ασ mανψ ρεσεαρχηερσ υσε Σmετσ ανδWουτερσ (ΣW), ορ ιτσ ϖαριαντσ, ασ α τεστινγ γρουνδ φορ

τηειρ ιδεντι�χατιον mετηοδσ, ωε αρε τηυσ αβλε το mατχη ουρ ρεσυλτσ ιν υσινγ α ϖερψ σιmπλε

ινδιχατορ ωιτη τηειρσ, σεε, φορ εξαmπλε, Ισκρεϖ (2010α) ανδ Ισκρεϖ ανδ Ραττο (2010).

Αλτηουγη ωε ωιλλ νεεδ το ινϖεστιγατε οτηερ κεψ mοδελσ, ασ ωελλ, το βε χονχλυσιϖε, βροαδλψ

σπεακινγ, βεχαυσε ουρ �νδινγσ ον τηε ΣW mοδελ αρε χονσιστεντ ωιτη οτηερ ρεσυλτσ, ωε

σηουλδ χοντινυε το βε χαυτιουσ αβουτ ωηετηερ εστιmατεδ παραmετερσ αρε ινδεεδ ιδεντι�εδ.

Τηε ισσυεσ ον ιδεντι�χατιον ιν συχη α ωιδελψ χιτεδ mοδελ, συγγεστ τηατ τηερε χοντινυεσ το

βε α θυεστιον mαρκ αβουτ ωηετηερ Βαψεσιαν εστιmατιον οφ DΣΓΕ mοδελσ γενερατεσ mορε

ηεατ τηαν λιγητ. Ανδ σο ωηατ ωε χαν συγγεστ ισ τηατ ωε σηουλδ αχχορδινγλψ υσε α σιmπλε

ινδιχατορ το εξαmινε ιδεντι�χατιον. Ιν ουρ ϖιεω α λιττλε mορε χλαριτψ αβουτ ιδεντι�χατιον

ωηεν υσινγ DΣΓΕ προχεδυρεσ ωουλδ αιδ ανδ φοχυσ τηε δεβατε ον τηε δεϖελοπmεντ οφ

mοδελσ ωιτη mορε ρεαλιστιχ εχονοmιχ στρυχτυρεσ. Τηε ρεγυλαρ υσε οφ ΚΠΣ ωηεν εστιmατινγ

ανψ DΣΓΕ mοδελ ωουλδ αλλοω τηε ρεαδερ το mακε υπ τηειρ οων mινδ ον τηε θυεστιον οφ

ωηετηερ mοδελ ιδεντι�χατιον ηασ βεεν αχηιεϖεδ οφ τηε εστιmατεσ πρεσεντεδ.

Τηε ρεστ οφ τηε παπερ ισ οργανιζεδ ασ φολλοωσ: Σεχτιον 2 βριε�ψ ιντροδυχεσ τηε ιδεα οφ

ΚΠΣ ανδ τηε δεσιγν οφ ουρ εξπεριmεντ, Σεχτιον 3 συmmαριζεσ ουρ mαιν �νδινγσ, Σεχτιον

4 ισ ρεσερϖεδ φορ α βριεφ δισχυσσιον οφ τηε mετηοδολογψ οφ τηε ΚΠΣ ιν λιγητ οφ ουρ ρεσυλτσ

ανδ �ναλλψ Σεχτιον 5 χονχλυδεσ.

2 Ιδεντι�χατιον βασεδ ον Ασψmπτοτιχ Πρεχισιον

2.1 Τηε ΚΠΣ Ιδεα

Φορ χοmπλετενεσσ, ωε σταρτ ωιτη ουτλινινγ τηε ιντυιτιον οφ τηε ΚΠΣ ινδιχατορ.7 Χονσιδερ

τηε Βαψεσιαν εστιmατιον οφ α DΣΓΕ mοδελ. Λετ � = (�1; �2:::�ν) βε α παραmετερ ϖεχτορ, Τ

βε τηε σιζε οφ τηε δατα ανδ νοτε τηατ αν υνδερσχορε ρεφερσ το τηε πριορ, αν οϖερσχορε ασ τηε

ποστεριορ ανδ α χιρχυm�εξ ρεφερσ το αν εστιmατεδ παραmετερ. Συπποσε τηατ τηε ποστεριορ

6Αχχορδινγ το Γοογλε Σχηολαρ (αχχεσσεδ ιν ϑυνε 2012) τηε ΣW παπερ ανδ ιτσ ϖαριαντσ ηασ 1,269
χιτατιονσ.

7Σεε Κοοπ ετ αλ. (2011) φορ α χοmπρεηενσιϖε αναλψσισ.
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δενσιτψ ισ ωελλ αππροξιmατεδ βψ α νορmαλ διστριβυτιον. Ιν τηισ χασε, τηε ποστεριορ mοδε,

��Τ , ισ τηε αϖεραγε οφ τηε πριορ mοδε � ανδ τηε δατα λικελιηοοδ mοδε, ⊥�Τ , ωειγητεδ βψ

τηειρ ρεσπεχτιϖε πρεχισιον Η ανδ Τ ⊥ΣΤ . Τηατ ισ,

��Τ = �Η�1

Τ

�

Τ ⊥ΣΤ⊥� +Η�
�

; (1)

�ΗΤ = Τ ⊥ΣΤ +Η; (2)

ωηερε �ΗΤ ισ τηε ποστεριορ Ηεσσιαν. Νοτε τηατ ασ Τ ! 1, �Η�1

Τ ασψmπτοτεσ το τηε τρυε

ϖαριανχε−χοϖαριανχε mατριξ οφ παραmετερ εστιmατεσ.

Νοω συπποσε τηατ αλλ παραmετερσ αρε ιδεντι�εδ. Ιν τηισ χασε, Τ�1 �ΗΤ χονϖεργεσ το ⊥ΣΤ

ασ Τ !1,

Τ�1 �ΗΤ = ⊥ΣΤ + Τ
�1Η ! ⊥ΣΤ :

Ατ τηε λιmιτ, ⊥ΣΤ (ωηιχη mεασυρεσ δατα πρεχισιον, Τ ⊥ΣΤ , διϖιδεδ βψ Τ ) χονϖεργεσ το α

χερταιν ποιντ, ασ τηε πριορ πρεχισιον, Η, ισ δωαρφεδ. Τηατ ισ, τηε δατα δοmινατεσ τηε

πριορ ασ Τ ινχρεασεσ. Σινχε Τ�1 �ΗΤ χονϖεργεσ το α χερταιν ϖαλυε, ιτ ισ χλεαρ τηατ ποστεριορ

πρεχισιον �ΗΤ ιmπροϖεσ ατ ρατε Τ .

Λετ υσ φοχυσ ον ονε σπεχι�χ παραmετερ, σαψ, τηε �ρστ παραmετερ �1. Υνδερ τηε

νορmαλιτψ ασσυmπτιον, τηε παραmετερ mεαν ισ ��1Τ ανδ τηε πρεχισιον οφ τηε εστιmατε,

�η11, ισ γιϖεν ασ �η11 = �Η11 � �Η12 �Η
�1

22
�Η21.

8 Ηενχε, ωε οβταιν

Τ�1�η11 =
�

⊥Σ11 + Τ
�1Η11

�

�
�

⊥Σ12 + Τ
�1Η12

��

⊥Σ22 + Τ
�1Η22

�

�1 �

⊥Σ21 + Τ
�1Η21

�

: (3)

Φολλοωινγ τηε σαmε αναλψσισ ασ αβοϖε, ατ τηε λιmιτ τηισ εξπρεσσιον (3) ισ γιϖεν ασ,

λιm
Τ!1

Τ�1�η11 = ⊥Σ11 � ⊥Σ12 ⊥Σ
�1

22
⊥Σ21 =

�

⊥Σ�1
11

�

�1

;

ωηιχη ισ τηε ινϖερσε οφ τηε (1; 1) ελεmεντ οφ ⊥Σ�1Τ=1. Σινχε τηε πριορ ισ δοmινατεδ ατ τηε

λιmιτ, λετ υσ φοχυσ ον Τ ⊥ΣΤ . Φροm στανδαρδ, ορ φρεθυεντιστ, εχονοmετριχ τηεορψ, ιτ ισ εασψ

8Τηε νυmεριχαλ συβσχριπτσ ινδιχατε συβmατριχεσ: ε.γ., �Η22 ισ �ΗΤ ελιmινατινγ ιτσ �ρστ ροω ανδ �ρστ
χολυmν. Το αϖοιδ οϖερλψ mεσσψ νοτατιον, ωε οmιτ συβσχριπτ Τ το σηοω δατα σιζε Τ , ωηεν ωε δισχυσσ
συβmατριχεσ.
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το σεε, ιφ ��1 ισ ωελλ ιδεντι�εδ, ⊥Σ
�1

11
αππροαχηεσ α παρτιχυλαρ νυmβερ ασ Τ ! 1: ιν οτηερ

ωορδσ, τηε ϖαριανχε Τ�1 ⊥Σ�1
11
οφ ��1 σηρινκσ ατ ρατε Τ . Ιντυιτιϖελψ, τηισ οβσερϖατιον mεανσ

τηατ, ασ τηε δατα σαmπλε βεχοmε λαργερ, τηε εστιmατιον ωιλλ βεχοmε mορε πρεχισε. Τηεσε

οβσερϖατιονσ λεαδ ΚΠΣ το ρεχοmmενδ χηεχκινγ τηε βεηαϖιορ οφ �η11 φορ ινχρεασινγλψ λαργε

δατα σιζεσ, Τ .

Ιν συm, φορ α γιϖεν παραmετερ, �1, ανδ ιτσ ποστεριορ πρεχισιον, �η11:

λιm
Τ!1

Τ�1�η11 =

8

>

<

>

:

0 (�η11 ιmπροϖεσ ατ ρατε σλοωερ τηαν Τ ) ιφ υνιδεντι�εδ

α νυmβερ (�η11 ιmπροϖεσ ατ ρατε Τ ) ιφ ιδεντι�εδ
:

Πυττινγ ιτ ιν α σιmπλερ φορm, �ΗΤ χαν βε ινϖερτεδ το οβταιν τηε φολλοωινγ διαγνοστιχ ϖαλυε:

Τ�1�ηιι = Τ
�1 ∼Η�1

ιι ωηερε ∼Ηιι ισ τηε ι−τη διαγοναλ ελεmεντ οφ �Η
�1

Τ : (4)

Αλτηουγη τηε χοϖαριανχε στρυχτυρε προϖιδεσ σοmε ιmπορταντ ινφορmατιον, ουρ βασελινε

τασκ ισ το χηεχκ τηε ρεχιπροχαλ οφ τηε διαγοναλ ελεmεντσ οφ ∼ΗΤ φορ ινχρεασινγλψ λαργε δατα

σιζεσ Τ , ωηερε ∼ΗΤ ισ τηε ινϖερσε οφ τηε ποστεριορ Ηεσσιαν, �ΗΤ . Μορε σπεχι�χαλλψ, ωε

χηεχκ ιφ ∼Η�1

ιι ινχρεασεσ ατ ρατε Τ . Αλτερνατιϖελψ, ωε χαν υσε ϖαριανχεσ χοmπυτεδ φροm

τηε εντιρε ποστεριορ δενσιτψ, σαψ, βψ υσινγ τηε Μαρκοϖ Χηαιν Μοντε Χαρλο (ΜΧΜΧ)

Μετηοδ. Σινχε τηε Ηεσσιαν σηοωσ τηατ τηε ασψmπτοτιχ πρεχισιον, ωηιχη ισ τηε ινϖερσε

οφ τηε ϖαριανχε, υσινγ τηε Ηεσσιαν ορ (εξαχτ) ποστεριορ ϖαριανχεσ αρε αλmοστ εθυιϖαλεντ

φορ α λαργε Τ (τηουγη νοτ εξαχτλψ εθυιϖαλεντ φορ σmαλλερ Τ ). Ηοωεϖερ, ιν πραχτιχε ωε δο

νοτ νεεδ αδδιτιοναλ χοmπυτατιον το οβταιν �ΗΤ , ασ αλmοστ αλλ γραδιεντ−βασεδ mαξιmιζινγ

αλγοριτηmσ χοmπυτε τηε ποστεριορ Ηεσσιαν αυτοmατιχαλλψ,9 ωηιλε τηε υσε οφ τηε ΜΧΜΧ

τψπιχαλλψ ρεθυιρεσ αδδιτιοναλ χοmπυτατιον, ωηιχη ισ ιτσελφ οφτεν τιmε χονσυmινγ.

Νοτε τηατ τηε ΚΠΣ ινδιχατορ φοχυσεσ ον ιδεντι�χατιον βψ τηε δατα ασ ιτ ε¤εχτιϖελψ

εξχλυδεσ ηελπ βψ ανψ χηοσεν πριορ, ωηιχη ισ δωαρφεδ ασ Τ !1. Τηισ φεατυρε ισ διστινχτ

φροm οτηερ εξιστινγ διαγνοστιχσ; ωηερε ιν mοστ χασεσ δατα ισ ειτηερ ιρρελεϖαντ ορ χονσιδερεδ

9Φορ προβλεmσ οφ λοω διmενσιοναλιτψ νον−γραδιεντ βασεδ−αλγοριτηmσ, συχη ασ γριδ σεαρχη τψπε
mετηοδσ, αρε οφτεν mυχη mορε ε′χιεντ. Ηοωεϖερ, σινχε τηε διmενσιον οφ τηε εστιmατεδ παραmετερσ
ισ τψπιχαλλψ λαργε (σαψ, mορε τηαν 3) φορ τψπιχαλ DΣΓΕ εστιmατιονσ, ιτ ισ ρατηερ εξχεπτιοναλ το υσε αν
αλγοριτηm τηατ δοεσ νοτ ρελψ ον τηε Ηεσσιαν.
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ϕοιντλψ ωιτη τηε πριορ. Τηισ φεατυρε χρεατεσ α στρονγ mοτιϖατιον, ιν ουρ ϖιεω, φορ τηε

αππλιεδ ρεσεαρχηερ το υσε ΚΠΣ. Ρεσεαρχηερσ ωιλλ τηουγη νεεδ γυιδανχε ον τηρεε κεψ

ισσυεσ: (ι) ωηατ ϖαλυεσ οφ τηε σαmπλε σιζε, Τ , ουγητ το βε υσεδ ασ τηε βασελινε ανδ τηεν

τηε χοmπαρατορ ασ τηε σαmπλε σιζε ινχρεασεσ; (ιι) ωηετηερ ωε ουγητ το χονχεντρατε ον

τηε ΜΧΜΧ χηαιν ορ τηε Ηεσσιαν το χαλχυλατε ϖαριανχεσ; ανδ (ιιι) γιϖεν τηατ πρεχισιον

ινχρεασεσ ωιτη σαmπλε σιζε, ατ ωηατ ρατε οφ ιmπροϖεmεντ σηουλδ ωε χονσιδερ τηε mοδελ

ιδεντι�εδ? Ασ α ρεσυλτ οφ ουρ ωορκ, ωε αρε ιν α ποσιτιον το συγγεστ ηοω το υσε τηε ΚΠΣ

ινδιχατορ φορ αππλιεδ αναλψσισ.

2.2 Dεσιγν οφ Εξπεριmεντσ

Wε ινϖεστιγατε τηε εξτεντ το ωηιχη τηε κεψ παραmετερσ οφ τηε βενχηmαρκ Σmετσ ανδ

Wουτερσ� (2007) mοδελ οφ τηε ΥΣ mαχροεχονοmψ αρε ιδεντι�εδ. Τηισ ωιδελψ−χιτεδ mοδελ

χαν βε τηουγητ οφ ασ α στανδαρδ δεπιχτιον οφ α κεψ αγγρεγατε ρελατιονσηιπσ ανδ ηασ

βεεν ωιδελψ υσεδ ιν τηε mαχροεχονοmετριχ λιτερατυρε. Φορ χλαριτψ, τηε mοδελ εθυατιονσ

αρε λιστεδ ιν Ταβλε 1 ανδ τηε πριορσ, ποστεριορ mοδεσ ανδ δε�νιτιονσ οφ παραmετερσ αρε

πρεσεντεδ ιν Ταβλε 2. Ουρ βασελινε εξερχισε ισ ασ φολλοωσ:

1. Γιϖεν εστιmατεδ παραmετερσ ��, ωε σιmυλατε τηε mοδελ το γενερατε αρτι�χιαλ δατα

φορ, σαψ, 10; 000 περιοδσ (Τ = 10; 000);

2. Wε ρε−εστιmατε τηε mοδελ ωιτη Τ = 10, 100, 1; 000, 5; 000 ανδ 10; 000. Νοτε τηατ

εϖερψ λαργερ σαmπλε ενχοmπασσεσ τηε πρεϖιουσ σmαλλερ σαmπλε(σ);

3. Wε χηεχκ τηε χονϖεργενχε οφ τηε ποστεριορ ϖαριανχε οφ εαχη παραmετερ. Wε δε�νε

ιδεντι�χατιον ρατιο ασ ΙΡν = ν�
2

Τ=ν= (Ν�
2

Τ=Ν), ωηερε ν ισ τηε σηορτερ σαmπλε σιζε

ωιτη, σαψ, Τ = 1; 000, ανδ 5; 000, ανδ Ν = 10; 000 ισ τηε λαργεστ σαmπλε σιζε.

4. Α παραmετερ ισ σαιδ το βε ιδεντι�εδ, ιφ ιτσ ποστεριορ ϖαριανχε σηρινκσ φαστερ τηαν

ορ ατ τηε σαmε ρατε ασ τηε σαmπλε σιζε Τ υσεδ ιν τηε εστιmατιον.10 Τηατ ισ, ιφ

ιδεντι�εδ, τηεορετιχαλλψ, ΙΡν � 1.

10Νοτε τηατ Τ�1�ηιι χονϖεργεσ το α νυmβερ ιφ α παραmετερ ι ισ ιδεντι�εδ, τηε ρατιο οφ ιτ φορ τωο δι¤ερεντ
σαmπλε σιζεσ σηουλδ γο το 1.
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Τηε στανδαρδ εστιmατιον οφ τηε ΣW mοδελ ρεθυιρεσ σεϖεν mαχροεχονοmιχ τιmε σεριεσ:

ουτπυτ, χονσυmπτιον, ινϖεστmεντ, ηουρσ ωορκεδ, ιν�ατιον, τηε ρεαλ ωαγε ανδ τηε νοmιναλ

ιντερεστ ρατε. Φορ Στεπ 1, τηε αρτι�χιαλ δατα σετ ισ γενερατεδ βψ σιmυλατινγ τηε mοδελ το

γιϖε τηε σεϖεν mαχροεχονοmιχ τιmε σεριεσ. Wε υσε βοτη τηε ινϖερσε οφ τηε Ηεσσιαν ανδ

τηε ΜΧΜΧ αλγοριτηm το οβταιν τηε ποστεριορ ϖαριανχεσ.11 Wε τηεν εξαmινε τηε ρατε

ατ ωηιχη τηε ποστεριορ ϖαριανχε φαλλσ, νορmαλιζεδ βψ τηε ινχρεασε τηε σαmπλε σιζε οφ τηε

εστιmατεσ. Wε υσε ϖαριανχε, ρατηερ τηαν πρεχισιον, βεχαυσε, γιϖεν νον−νορmαλιτψ, ιτ ισ

νοτ αν τριϖιαλ τασκ το ρεχοϖερ τηε πρεχισιον φροm τηε ΜΧΜΧ mεασυρε οφ εξαχτ ϖαριανχε.

Wε πριmαριλψ εξαmινε τηε mαγνιτυδε οφ τηε χονϖεργενχε στατιστιχ φορ βοτη ρυν τηεσε

mεασυρεσ οφ ινϖερσε οφ τηε Ηεσσιαν ανδ τηε ΜΧΜΧ αλγοριτηm ανδ χονσιδερ ρεσυλτσ φορ

τηε νυmερατορ ιν ιντερϖαλσ φροm Τ = 10 το 5; 000.

5. Wε εmπλοψ σοmε σιmπλε ρεστριχτιονσ ιmπλιεδ βψ τηεορψ το εξαmινε τηε ιmπλιχατιονσ

φορ ιδεντι�χατιον οφ τηισ mοδελ.

Ονχε ωε ηαϖε εσταβλισηεδ τηε ρεσυλτσ οφ τηισ βασελινε εξπεριmεντ, ωε ιmποσε σεϖεραλ

ρεστριχτιονσ ον χερταιν ωεακλψ ιδεντι�εδ παραmετερσ. Τηεσε ρεστριχτιονσ αλλοω υσ το ασσεσσ

ηοω τηε ρεσυλτ ισ α¤εχτεδ, σινχε �ξινγ σοmε ωεακλψ (ανδ νον−) ιδεντι�εδ παραmετερσ

ισ χοmmον εχονοmετριχ πραχτιχε. Φορ σοmε παραmετερσ, ωε ιmποσε αδ ηοχ παραmετερ

ρεστριχτιονσ συχη ασ �π = �ω ανδ �π = �ω, ωηιχη χαν βε ρεγαρδεδ ασ χροσσ παραmετερ

ρεστριχτιονσ, ωηερε ωε σιmπλψ ασσυmε ωαγε ανδ πριχε σηαρε τηε σαmε δεγρεε οφ ινδεξατιον

ανδ στιχκινεσσ.

11Τηερε αρε α χουπλε οφ φυρτηερ τεχηνιχαλ νοτεσ ηερε. Φιρστ, ιν τηισ εξπεριmεντ, ωε υσε Dψναρε: ωιτη
ιτ, ιτ ισ εασψ το χοmπυτε τηε ΚΠΣ ινδιχατορ. Σεχονδ, ιν σοmε πρελιmιναρψ σιmυλατιονσ, τηε mαξιmιζατιον
αλγοριτηmσ χαννοτ �νδ τηε mαξιmυm ποστεριορ ποιντσ. Οφτεν, τηισ προβλεm χαννοτ βε ρεσολϖεδ εϖεν
αφτερ τρψινγ σεϖεραλ δι¤ερεντ ινιτιαλ ϖαλυεσ ωιτη δι¤ερεντ mαξιmιζατιον αλγοριτηmσ. Ιν τηισ χασε, ωε υσε
α δι¤ερεντ παρτ οφ τηε αρτι�χιαλλψ γενερατεδ δατα. Μορε πραχτιχαλλψ, ιν αλλ εξερχισεσ, ωε δισχαρδ τηε �ρστ
10% οφ τηε αρτι�χιαλ δατα το ελιmινατε τηε ε¤εχτσ οφ τηε ινιτιαλ στατε. Ιφ, ηοωεϖερ, τηε Dψναρε προγραmmε
χαννοτ �νδ τηε mαξιmυm ποιντ οφ τηε ποστεριορ, ωε ρεδο αλλ τηε εξερχισεσ βψ δισχαρδινγ τηε �ρστ 10%
πλυσ 1 οφ τηε αρτι�χιαλ δατα (κεεπινγ Τ = 10; 100; 1000; 10000). Ιν ουρ εξερχισε, λονγερ δατα σετσ ινχλυδε
σηορτερ ονεσ, ανδ ωε ρεδο αλλ εστιmατιονσ ιφ τηε αλγοριτηm δοεσ νοτ χονϖεργε. Ονε ποσσιβλε χονχερν ισ
τηατ τηισ σηοωσ α λαχκ οφ ροβυστνεσσ ιν ουρ εστιmατιονσ. Ηοωεϖερ, γιϖεν τηε νατυρε οφ τηε αρτι�χιαλ δατα,
τηε εστιmατιον ρεσυλτσ αρε αλmοστ ιδεντιχαλ ωηιχηεϖερ παρτ οφ τηε δατα ισ υσεδ, εσπεχιαλλψ φορ λαργε Τ .
Αλτηουγη ιτ ισ νοτ χλεαρ ωηψ τηε χονϖεργενχε δεπενδσ ον συχη α mινορ δι¤ερενχε ιν τηε δατα σετσ, ιτ
σεεmσ υνλικελψ τηατ ουρ εστιmατιον ρεσυλτσ αρε σενσιτιϖε το τηισ σηιφτ ιν τηε αρτι�χιαλ δατα.
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3 Ρεσυλτσ

Τηρουγηουτ ουρ ρεσυλτσ ανδ ιν ορδερ το σιmυλατε τηε αρτι�χιαλ δατα, φολλοωινγ Σmετσ ανδ

Wουτερσ (2007) ανδ τηε εξταντ λιτερατυρε, ωε �ξ τηε χαπιταλ δεπρεχιατιον, �, τηε ωαγε

mαρκυπ ιν στεαδψ−στατε, �ω, τηε γοϖερνmεντ χονσυmπτιον το ουτπυτ ρατιο ιν στεαδψ−

στατε, γψ, τηε Κιmβαλλ χυρϖατυρε παραmετερ φορ γοοδσ πριχε ελαστιχιτψ, �π, ανδ τηε Κιmβαλλ

χυρϖατυρε φορ ωαγε ελαστιχιτψ, �ω.
12 Ιτ ισ ωελλ−κνοων τηατ τηεσε δεεπ στρυχτυραλ παραmετερσ

αρε νοτ ιδεντι�εδ ορ, ατ λεαστ, ϖερψ δι′χυλτ το ιδεντιφψ: ι.ε. φορ τηεσε δεεπ ορ στεαδψ−

στατε παραmετερσ, τηε mαξιmιζατιον αλγοριτηmσ χαννοτ �νδ τηε ποστεριορ mοδε. Ιν τηισ

ρεσπεχτ, ωε χαν αϖοιδ α φορm οφ Χατχη 22−τψπε προβλεm βεχαυσε ωε κνοω τηισ φαχτ φροm

εαρλιερ ρεσεαρχηερσ.

3.1 Βασελινε Εξερχισε

Wε ηαϖε χηεχκεδ τηε ιδεντι�χατιον οφ 41 παραmετερσ οφ τηισ προτοτψπιχαλ στρυχτυραλ, ορ

DΣΓΕ, mοδελ, ινχλυδινγ τηε αβοϖε �ϖε παραmετερσ ελιmινατεδ τηε εστιmατιον οφ Σmετσ

ανδ Wουτερσ (2007). Τηε mαιν ρεσυλτσ αρε σηοων ιν Ταβλεσ 3 το 6. Ταβλεσ 3 ανδ 4

χορρεσπονδ το �ρστ το τηε εστιmατεδ ποστεριορσ ανδ τηεν τηε ιδεντι�χατιον ρατιο γενερατεδ

βψ τηε ΜΧΜΧ ανδ τηεν φορ Ταβλεσ 5 ανδ 6 βψ τηε Ηεσσιαν, ρεσπεχτιϖελψ. Τηε �ρστ �ϖε

χολυmνσ οφ Ταβλε 3 ανδ 5 ρεπορτ τηε νορmαλιζεδ ποστεριορ ϖαριανχεσ οφ τηε εστιmατεδ

παραmετερσ γενερατεδ βψ τηε ΜΧΜΧ αλγοριτηm ανδ τηε ποστεριορ Ηεσσιαν ρεσπεχτιϖελψ.13

Τηε παραmετερσ αβοϖε τηε Ταβλε−ωιδε ηοριζονταλ λινε αρε στρυχτυραλ παραmετερσ ανδ τηε

ονεσ βελοω ρεφερ το παραmετερσ γοϖερνινγ τηε mοδελσ φορχινγ προχεσσεσ, ορ σηοχκσ.

Ουρ �ρστ ρεσυλτ ισ τηατ τηε ρεσυλτσ φροm Ταβλε 3 ανδ 5 συγγεστ τηατ τηε ρεσυλτσ φροm

τηε ποστεριορ ϖαριανχε γενερατεδ βψ ΜΧΜΧ ανδ φροm τηε Ηεσσιαν αρε νεαρλψ ιδεντιχαλ ιν

παραmετερ ανδ ρεσπονσε το ινχρεασινγ τηε σαmπλε σιζε, Τ . Τηισ ρεσυλτ στρονγλψ συππορτσ

τηε υσε οφ τηε Ηεσσιαν βεχαυσε τηε αδδιτιοναλ χοmπυτατιοναλ βυρδεν το οβταιν τηε Ηεσσιαν

ισ ε¤εχτιϖελψ ζερο ωηιλε τηε χοmπυτατιοναλ τιmεσ φορ τηε ΜΧΜΧmετηοδ φορ λαργε Τ τακεσ

α χονσιδεραβλε χοmπυτατιον τιmε. Νοτε τηατ ωε σηοω τηε ρεσυλτσ φροm τηε ινϖερσε οφ τηε

12Σεε Ταβλε 2 φορ τηε δε�νιτιονσ οφ τηε σψmβολσ, τηειρ πριορσ ανδ ποστεριορ ρεσυλτσ.
13Τηε εστιmατιον ρεσυλτσ ανδ χοδε αρε αλλ αϖαιλαβλε φροm τηε αυτηορσ.
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Ηεσσιαν φορ Ταβλε 5 το φαχιλιτατε τηε χοmπαρισον ωιτη Ταβλε 3, βυτ ωε χαν αλσο σιmπλψ

υσε τηε Ηεσσιαν ασ α πρεχισιον mατριξ ιν πραχτιχε, ιν ωηιχη χασε, διϖιδε τηε Ηεσσιαν βψ

Τ . Wε ωουλδ τηερεφορε ρεχοmmενδ τηατ τηε αππλιεδ ρεσεαρχηερ σιmπλψ υσε τηε Ηεσσιαν.

Νοω ωε αρε ιν α ποσιτιον το χηεχκ ωηετηερ τηε ποστεριορ ϖαριανχε φαλλσ mορε θυιχκλψ

τηαν σαmπλε σιζε ανδ ωε σιmπλψ χοmπυτε, ωηατ ωε χαλλ τηε Ιδεντι�χατιον Ρατιο (ΙΡ)

οφ τηε νορmαλιζεδ ϖαριανχεσ ιν Ταβλεσ 4 ανδ 6 ανδ �νδ τηατ, ιφ ωε mεχηανιχαλλψ αππλψ

τηε χυτ−ο¤ ποιντ οφ 1, (ωηιχη ισ ινδιχατεδ βψ τηε σηορτ ηοριζονταλ λινεσ ιν εαχη Ταβλε)

τηρεε ισσυεσ εmεργε. Φιρστ, τηατ α σιγνι�χαντ νυmβερ οφ παραmετερσ δο νοτ σεεm το βε

ιδεντι�εδ ασ τηε ΙΡ ισ υνδερ 1. Βυτ σεχονδλψ τηατ τηερε ισ α τενδενχψ φορ τηε νυmβερ

οφ παραmετερσ τηατ αρε ιδεντι�εδ το ινχρεασε ωηεν τηε σαmπλε σιζε οφ τηε νυmερατορ ισ

ινχρεασεδ. Φιναλλψ ανδ ρελατεδλψ, τηε ωηολε σετ οφ ρατιοσ τενδ το mοϖε υπ τοωαρδσ ονε

ωηεν ωε ινχρεασε τηε σαmπλε σιζε οφ τηε νυmερατορ. Ιν Ταβλε 4 τηε λεαστ ωελλ ιδεντι�εδ

παραmετερ ανδ mεδιαν γο φροm 0.124 το 0.776 ανδ φροm 0.31 το 0.97 ασ ωε mοϖε φροm αν

ΙΡ ινϖολϖινγ Τ=10
Τ=100

το ονε εmπλοψσ Τ=5;000

Τ=10;000
ανδ σιmιλαρλψ φορ Ταβλε 6 ωε γο φροm 0.005

το 0.805 ανδ φροm 0.24 το 1.02, ρεσπεχτιϖελψ.

Σο αλτηουγη τηεορετιχαλλψ τηε τηρεσηολδ σηουλδ βε 1, mανψ παραmετερσ χονχεντρατε

αρουνδ 1. Τηισ λεαδσ υσ νοτ το συγγεστ τηε υσε τηε τηεορετιχαλ τηρεσηολδ ναιϖελψ. Τηερε

αρε mαινλψ τωο ρεασονσ νοτ το υσε 1 ασ α τηρεσηολδ: (ι) ασ πριορσ ηελπ ιδεντι�χατιον mορε

στρονγλψ φορ σmαλλ σαmπλε τηαν λαργε σαmπλε, ωε mαψ ωαντ το ϕυδγε ανψ τενδενχψ το 1 ασ

εϖιδενχε ιν συππορτ οφ ιδεντι�χατιον; ανδ (ιι) ανδ Τ εϖεν ωηεν λαργε βυτ στιλλ �νιτε. Το

ιλλυστρατε (ιι), νοτε τηατ τηε ΙΡ1;000 ισ αρουνδ 0:1 φορ σοmε παραmετερσ, ωηιχη ισ ϖερψ χλοσε

το ν=Τ = 1; 000=10; 000, βυτ αλσο φαρ αβοϖε ιτ φορ mανψ οτηερσ. Τηισ ισ νοτ βψ χηανχε,

ρατηερ τηισ ιmπλιεσ τηατ τηε πρεχισιον οφ τηεσε φορmερ παραmετερσ δοεσ νοτ ιmπροϖε ατ αλλ

εϖεν ιφ τηε σαmπλε σιζε ινχρεασεσ. Ιφ ωε χουλδ ιmπλεmεντ τηισ εξερχισε φορ Τ = 1, τηειρ

ΡΙ1 σηουλδ γο το 0 ασ τηε τηεορψ συγγεστσ, βυτ νοτ ωιτη �νιτε σαmπλε σιζε. Βυτ φορ σοmε

οφ τηε οτηερ παραmετερσ ωηιχη σηοω σοmε ιmπροϖεmεντ τηεσε οβσερϖατιονσ συγγεστ τηατ

ωε σηουλδ υσε τηε τηρεσηολδ ϖαλυε τηατ σηουλδ βε σλιγητλψ σmαλλερ τηαν 1. Υνφορτυνατελψ,

ηοωεϖερ, ιτ ισ ηαρδ το γιϖε α προπερ τηρεσηολδ α πριορι.

Το βεττερ ιλλυστρατε τηεσε ρεσυλτσ, Φιγυρεσ 1 ανδ 2 σηοω τηε σχαττερ οφ τηε ΙΡ δεριϖεδ
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φροm τηε ΜΧΜΧ ανδ τηε ινϖερσε οφ τηε Ηεσσιαν φορ τηε τωο εξτρεmε χασεσ οφ Τ=10
Τ=100

ανδ

Τ=5;000

Τ=10;000
ανδ ωηιλστ ωε χαν σεε τηατ αλλ τηε ποιντσ λιε χλοσε το τηε ιmπλιεδ 450 ιmπλψινγ

λιττλε ορ νο δι¤ερενχε ιν τηε ΙΡ φροm υσινγ ΜΧΜΧ ορ Ηεσσιαν εστιmατεσ, τηε εξτεντ οφ

ιδεντι�χατιον ισ ραδιχαλλψ δι¤ερεντ. Ιν Φιγυρε 1 νεαρλψ αλλ τηε παραmετερσ λιε ινσιδε τηε

υνιτ βοξ − ανδ τηυσ αρε νοτ ιδεντι�εδ − βυτ ιν Φιγυρε 2 νεαρλψ αλλ παραmετερσ mοϖε το

χλυστερ αρουνδ τηε ποιντ οφ ιδεντι�χατιον.14

Ιφ ωε λοοκ ατ τηε �ρστ τηρεε χολυmνσ οφ Ταβλεσ 4 ανδ 6, τηε παραmετερσ τηατ αρε χλεαρλψ

ιδεντι�εδ τηε τρενδ γροωτη ρατε, 
, τηε ΑΡ τερm οφ γοϖερνmεντ σπενδινγ σηοχκ, �γ, τηε

ΑΡ τερm οφ προδυχτιϖιτψ σηοχκ, �α, τηε ΑΡ τερm οφ ωαγε mαρκ−υπ σηοχκ, �ω ανδ τηε ΜΑ

τερm οφ ωαγε mαρκ−υπ σηοχκ, !ω. Ηοωεϖερ, α νυmβερ οφ παραmετερσ: ��, �θσ, �ω ανδ �γ,

αρε χλοσε το 1 ανδ χουλδ βε χλασσι�εδ ασ ιδεντι�εδ. Ον τηε οτηερ ηανδ, τηε παραmετερσ

τηατ δο νοτ σεεm ϖερψ ωελλ ιδεντι�εδ αρε τηε ιν�ατιον χοε′χιεντ οφ τηε mονεταρψ πολιχψ

ρυλε, ρ�, τηε στεαδψ στατε γροωτη ρατε οφ ιν�ατιον, ��, ανδ τηε στεαδψ στατε γροωτη ρατε

οφ ηουρσ ωορκεδ, �λ. Ατ φαχε ϖαλυε, τηισ ισ α ηιγηλψ προβλεmατιχ ρεσυλτ φορ ρεσεαρχηερσ

ωηο ωιση το εστιmατε DΣΓΕ mοδελσ βυτ ιφ ωε mοϖε το τηε ΙΡ ωηιχη εmπλοψσ Τ=1;000

Τ=10;000

ορ Τ=5;000

Τ=10;000
τηεν mοστ οφ τηε παραmετερσ σεεm ιδεντι�εδ ορ νεαρλψ ιδεντι�εδ. Wε σηαλλ

ρετυρν το τηισ �ναλ ποιντ.

Οϖεραλλ ωε αλσο νοτε τηατ τηε εξογενουσ σηοχκ προχεσσεσ τενδ το βε σοmεωηατ βεττερ

ιδεντι�εδ; τηισ ισ α ρατηερ χοmmον �νδινγ ιν mοστ ιδεντι�χατιον λιτερατυρε (σεε, φορ

εξαmπλε, ΚΠΣ (2013) ανδ Ισκρεϖ ανδ Ραττο (2010)). Ουρ �νδινγσ αβουτ ιδεντι�εδ ορ

νεαρλψ ιδεντι�εδ παραmετερσ αρε ιν λινε ωιτη οτηερ παπερσ, συχη ασ Ισκρεϖ (2010α) ανδ

Ισκρεϖ ανδ Ραττο (2010). Τηιρδ, σεττινγ ασιδε 
, ωε χαν σεε τηρεε γρουπσ. Τηε γαπσ

βετωεεν τηεm αππεαρ αρουνδ 0:3, 0:8 ανδ 1:5. Wε λαβελ τηεσε γρουπσ ασ νοτ−ιδεντι�εδ,

ωεακλψ ιδεντι�εδ ανδ στρονγλψ ιδεντι�εδ, ανδ δισχυσσ τηεm σηορτλψ. Φορ εξποσιτιοναλ

πυρποσε, ωε λοοκ ατ τηεm ον γρουπ−βψ−γρουπ βασισ. Οϖεραλλ, ωε �νδ τηε φολλοωινγ

τενδενχιεσ: (α) λεϖελ παραmετερσ, (β) mονεταρψ πολιχψ παραmετερσ ανδ (χ) νοmιναλ

στιχκινεσσ παραmετερσ αρε ωεακλψ ιδεντι�εδ, ωηιλε (δ) παραmετερσ φορ εξογενουσ προχεσσεσ

αρε mορε ορ λεσσ ωελλ ιδεντι�εδ. Βροαδλψ σπεακινγ, τηεσε �νδινγσ αρε νοτ ϖερψ δι¤ερεντ

14Φορ σχαλινγ ρεασονσ ωε δο νοτ σηοω ανψ ΙΡ εστιmατεσ λαργερ τηαν 5 βυτ βψ δε�νιτιον τηεψ αρε χλεαρλψ
ιδεντι�εδ.
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φροm οτηερ παπερσ, συχη ασ Ισκρεϖ (2010α) ανδ Ισκρεϖ ανδ Ραττο (2010), αλτηουγη, γιϖεν

δι¤ερενχε ιν τηε ιδεντι�χατιον δεσιγνεδ, ουρ ρεσυλτσ αρε νοτ νεχεσσαριλψ ιδεντιχαλ το τηειρσ.

(α) Λεϖελ Παραmετερσ: Φιρστ, στεαδψ στατε ιν�ατιον �� ανδ στεαδψ στατε λαβουρ ηουρσ �λ

αρε ονλψ ωεακλψ ιδεντι�εδ. Αλσο, συβϕεχτιϖε δισχουντ φαχτορ � ισ ποορλψ ιδεντι�εδ, ωηιχη

δετερmινεσ τηε στεαδψ στατε ιντερεστ ρατε. Ονε εξχεπτιον ισ, ασ mεντιονεδ αβοϖε, τρενδ

γροωτη ρατε 
, ωηιχη ισ ιδεντι�εδ εξχεπτιοναλλψ ωελλ. Τηεψ χαπτυρε τηε λεϖελ οφ τηε δατα,

βυτ συχη ινφορmατιον ισ λοστ ιν τηε στανδαρδ DΣΓΕ mοδελσ, βεχαυσε τηε ενδογενουσ

ϖαριαβλεσ αρε πρεσεντεδ ασ τηε δεϖιατιονσ φροm τηειρ στεαδψ στατε ϖαλυεσ. Ασ Χανοϖα ανδ

Σαλα (2009) ποιντεδ ουτ, ηαϖινγ χονσταντ τερmσ χηανγεσ τηε ιδεντι�χατιον ιν γενεραλ.

Ουρ χονϕεχτυρε ισ τηατ, ιφ ωε δο νοτ συβτραχτ τηε mεανσ φροm τηε λογ−λινεαριζεδ ϖαριαβλεσ

ανδ ινστεαδ αδδ χονσταντ τερmσ ιν τηε εθυατιονσ, τηε ιδεντι�χατιον οφ τηεσε παραmετερσ

χουλδ ιmπροϖε σιγνι�χαντλψ.

(β) Μονεταρψ Πολιχψ Παραmετερσ: Σεχονδ, mονεταρψ πολιχψ παραmετερσ ρψ ανδ ρ�

αρε ονλψ ωεακλψ ιδεντι�εδ. Τηισ χουλδ βε τηε προβλεm οφ δατα ϖαριατιον, βεχαυσε ιν�ατιον

ανδ ουτπυτ αρε ηιγηλψ χορρελατεδ ιν α Πηιλλιπσ χυρϖε τψπε mοδελ, τηε ρολε οφ ρψ ανδ ρ�

χουλδ βε σιmιλαρ. Τηισ ισ θυιτε προβλεmατιχ το εϖαλυατε τηε mονεταρψ πολιχψ περφορmανχε

βασεδ ον DΣΓΕ εστιmατιονσ.

(χ) Παραmετερσ Ρελατεδ το Νοmιναλ Στιχκινεσσ: Τηιρδ, τηε τωο Κιmβαλλ

παραmετερσ φορ γοοδσ ανδ λαβουρ αγγρεγατορσ αρε νοτ ιδεντι�εδ. Τηισ �νδινγ ισ χονσιστεντ

ωιτη Ισκρεϖ (2010β). Κιmβαλλ αγγρεγατορ ισ αν εξτενσιον οφ Dιξιτ−Στιγλιτζ αγγρεγατορ, ιν

ωηιχη τηε ελαστιχιτψ οφ συβστιτυτιον αmονγ τψπεσ οφ (ιντερmεδιατε) γοοδσ ισ χονσταντ. Ιν

Κιmβαλλ αγγρεγατορ, ιτ ισ νοτ α χονσταντ ανψ mορε, ανδ τηε Κιmβαλλ παραmετερ γοϖερνσ

τηε ρατε οφ χηανγε ιν τηε ελαστιχιτψ οφ συβστιτυτιον το τηε χηανγε ιν δεmανδ. Wε χαν �νδ

αν ιντυιτιϖε εξποσιτιον ιν Ισκρεϖ (2010β) βυτ ωε αλσο ωουλδ λικε το ποιντ ουτ αλγεβραιχαλλψ

τηατ εαχη Κιmβαλλ παραmετερ αππεαρσ ονλψ τογετηερ ωιτη χορρεσπονδινγ Χαλϖο παραmετερ,

ωηιχη σηοωσ ονε mινυσ τηε πριχε (ορ ωαγε) ρεσετ προβαβιλιτψ. Φορ εξαmπλε, Κιmβαλλ

χυρϖατυρε παραmετερ �π φορ γοοδσ πριχε ελαστιχιτψ ισ χουπλεδ ωιτη Χαλϖο παραmετερ �π
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βοτη αππεαρ ονλψ ιν τηε λαστ τερm οφ εθυατιον (10) ιν Ταβλε 1. Φολλοωινγ Σmετσ ανδ

Wουτερσ (2007), ωε λαβελσ τηε χοε′χιεντ ον τηατ τερm �3. Ιφ ωε ιγνορε πριορ, εϖεν ιφ

δατα συχχεσσφυλλψ τηε ϖαλυε οφ �3, τηερε αρε ιν�νιτελψ mανψ χοmβινατιονσ οφ �π ανδ �π

τηατ ατταιν συχη α ϖαλυε φορ �3. Ιν τηισ σενσε, νον−ιδεντι�χατιον οφ Κιmβαλλ παραmετερσ

ισ νοτ συρπρισινγ βυτ ιτ ισ στιλλ α πυζζλε ωηψ τωο Χαλϖο παραmετερσ αρε ιδεντι�εδ, τηουγη

ονλψ ωεακλψ.

Αλσο, φροm ουρ πρεϖιουσ εξερχισε (ρεσυλτσ νοτ σηοων ηερε), τηερε ισ σοmε εϖιδενχε

το χονσιδερ τηατ Χαλϖο παραmετερσ ανδ ινδεξατιον παραmετερσ �π ανδ �ω αρε χολλινεαρ,

ωηιχη αλσο χουλδ ρεδυχε τηειρ ιδεντι�αβιλιτψ. Ινδεεδ, Ισκρεϖ (2010β) συγγεστσ τηατ τηερε

αρε στρονγ χολλινεαριτιεσ βετωεεν �π ανδ �π ανδ βετωεεν �ω ανδ �ω, βυτ ανοτηερ ποσσιβιλιτψ

ισ τηοσε βετωεεν �π ανδ �ω ανδ βετωεεν �π ανδ �ω, ασ Χανοϖα ανδ Σαλα (2009) �νδ.

(δ) Παραmετερσ οφ Εξογενουσ Προχεσσεσ Ασ α γενεραλ τενδενχψ, ωε αλσο νοτε τηατ

τηε παραmετερσ οφ τηε εξογενουσ σηοχκ προχεσσεσ αρε σοmεωηατ βεττερ ιδεντι�εδ; τηισ ισ

α ρατηερ χοmmον �νδινγ ιν mοστ ιδεντι�χατιον λιτερατυρε. Σεε, φορ εξαmπλε, ΚΠΣ (2013)

ανδ Ισκρεϖ ανδ Ραττο (2010).

(ε) Οτηερ Παραmετερσ Φιναλλψ, ιν τερmσ οφ τηε παραmετερσ εξχλυδεδ ιν Σmετσ ανδ

Wουτερσ (2007), τηε ωαγε mαρκυπ ιν στεαδψ−στατε �ω ισ αχτυαλλψ ονλψ ωεακλψ ιδεντι�εδ,

βυτ χαπιταλ δεπρεχιατιον ρατε � ανδ τηε σηαρε οφ τηε γοϖερνmεντ εξπενδιτυρε γψ ιν τηε

γοοδσ mαρκετ χλεαρινγ χονδιτιον αρε ωελλ−ιδεντι�εδ. Αλσο, ασ mεντιονεδ αβοϖε, τωο

Κιmβαλλ παραmετερσ αρε τοταλλψ υνιδεντι�εδ. Πρεσυmαβλψ γψ πλαψσ α σιmιλαρ ρολε το τηε

στανδαρδ δεϖιατιον οφ τηε γοϖερνmεντ σηοχκ �γ, τηρουγη στεαδψ στατε χονσυmπτιον ανδ

ινϖεστmεντ λεϖελσ, γψ ισ ιδεντι�αβλε. Ουρ ρεσυλτ συγγεστσ τηατ, φορ εξαmπλε, ιφ ωε ηαϖε

mορε οβσερϖατιονσ, ατ λεαστ ποτεντιαλλψ γψ ανδ �ω χαν βε εστιmαβλε ιν τηε στανδαρδ DΣΓΕ

mοδελσ.

3.2 Αππλψινγ Σιmπλε Ρεστριχτιονσ

Υσινγ τηε ρεσυλτσ οφ τηε βασελινε εξπεριmεντ, ωε ηαϖε ιmποσεδ α νυmβερ οφ σιmπλε

ρεστριχτιονσ το τηε βενχηmαρκ mοδελ ιν ορδερ το ιmπροϖε τηε ιδεντι�χατιον. Τηισ ισ
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mοτιϖατεδ βψ τηε χοε′χιεντ ρεστριχτιον ιν τηε λινεαρ εχονοmετριχ mοδελσ. Σπεχι�χαλλψ,

ωε ηαϖε ιmποσεδ (α) τωο Κιmβαλλ παραmετερσ αρε σετ το βε 10 (τηεψ αρε �χαλιβρατεδ�), ανδ

(β) mοτιϖατεδ βψ Χανοϖα ανδ Σαλα (2009), ωε φορχε ινδεξατιον ανδ Χαλϖο παραmετερσ αρε

τηε σαmε φορ γοοδσ πριχε ανδ ωαγε �π = �ω ανδ �π = �ω. Τηεσε παραmετερ ρεστριχτιονσ,

οφ χουρσε, ρεδυχε τηε νυmβερ οφ φρεε παραmετερσ το βε εστιmατεδ. Ιν τηε σιmιλαρ ϖειν

το τηισ εξερχισε, ονε ποσσιβλε αππροαχη το δεαλ ωιτη ωεακλψ ιδεντι�εδ παραmετερσ ισ τηε

ρεδυχτιον οφ παραmετερσ βψ χονστρυχτινγ α προ�λε λικελιηοοδ, ιν ωηιχη ωε ρεπρεσεντ σοmε

παραmετερσ ασ φυνχτιονσ οφ οτηερ παραmετερσ.15

Τηε νορmαλιζεδ ποστεριορ ϖαριανχεσ φορ τηε ρεστριχτεδ mοδελ αρε γιϖεν ιν Ταβλε 7

ανδ τηε Ιδεντι�χατιον Ρατιοσ οφ τηε ρεστριχτεδ mοδελ ισ πρεσεντεδ ιν Ταβλε 8. Τηε mαιν

�νδινγσ αρε ασ φολλοωσ. Φιρστ, νοτ συρπρισινγλψ, τηε ιδεντι�χατιον οφ �π = �ω ανδ �π = �ω

ηαϖε ιmπροϖεδ δραmατιχαλλψ. Σεχονδ, τηε ΙΡσ φορ τηε οτηερ παραmετερσ αρε αλσο ιmπροϖεδ,

αλτηουγη τηειρ ΙΡσ αρε στιλλ ρελατιϖελψ λοω. Μονεταρψ πολιχψ παραmετερσ ρ� ανδ ρψ δο νοτ

ιmπροϖε ϖερψ mυχη, τηουγη. Τηιρδ, γενεραλ τενδενχψ τηατ ωε δισχυσσεδ αβοϖε στιλλ

ηολδσ ηερε αγαιν. Φορ εξαmπλε, τηε τρενδ γροωτη ρατε ισ θυιτε στρονγλψ ιδεντι�εδ, ανδ

παραmετερσ φορ τηε εξογενουσ προχεσσεσ αρε ρελατιϖελψ ωελλ ιδεντι�εδ.

4 Φυρτηερ Ισσυεσ ιν υσινγ τηε διαγνοστιχ ινδιχατορ

Ιν τηισ σεχτιον, ωε βριε�ψ δισχυσσ σοmε αδδιτιοναλ ισσυεσ φορ τηε αππλιεδ ρεσεαρχηερ το

χονσιδερ ιν τηε εστιmατιον οφ στρυχτυραλ mοδελσ. Φιρστ, ιν τερmσ οφ τηε χηοιχε βετωεεν

τηε Ηεσσιαν ανδ τηε ποστεριορ ϖαριανχε δεριϖεδ φροm τηε ΜΧΜΧ, ωε συγγεστ τηατ τηε

υσε οφ τηε Ηεσσιαν ισ το βε πρεφερρεδ. Ασ ωε ηαϖε σηοων, τηε ρεσυλτσ αρε αλmοστ ιδεντιχαλ

ανδ ασ τηε αδδιτιοναλ χοmπυτατιοναλ βυρδεν το οβταιν τηε Ηεσσιαν ισ mυχη λοωερ τηαν

ΜΧΜΧ ρε−σαmπλινγ.

Ρελατεδ το τηισ, ιν τηισ παπερ, το φαχιλιτατε χοmπαρισον, τηε Ηεσσιαν ισ ινϖερτεδ ιν Ταβλε

7, δυε το τηε δι′χυλτψ ιν χοmπυτινγ τηε ΜΧΜΧ−βασεδ πρεχισιον. Ηοωεϖερ, το αϖοιδ

υννεχεσσαρψ ινϖερσιον, ιτ mαψ βε βεττερ το τρεατ τηε Ηεσσιαν ασ τηε πρεχισιον οφ εστιmατεσ:

ι.ε., εξαmινε τηε Ηεσσιαν διρεχτλψ ωιτηουτ ινϖερτινγ ιτ. Τηισ στεπ mαψ βε παρτιχυλαρλψ

15Wε τηανκ Ηασηεm Πεσαραν φορ τηισ συγγεστιον, ωηιχη ωε χοmmενδ το φυτυρε ωορκ.
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ιmπορταντ ιν τηε χασε οφ ωεακ ιδεντι�χατιον ωηερε τηε Ηεσσιαν mαψ βεχοmε νεαρ σινγυλαρ

(ορ ιλλ−χονδιτιονεδ). Ιν συχη α χασε, ωε χαν εξαmινε τηε νορmαλιζεδ πρεχισιον, ωηιχη ισ

σιmπλψ τηε διαγοναλ ελεmεντσ οφ τηε Ηεσσιαν διϖιδεδ βψ τηε σαmπλε σιζε Τ .

Σεχονδ, νοτ συρπρισινγλψ, ιφ σαmπλε σιζε ισ τοο φεω, τηερε ισ στοχηαστιχ ϖαριατιον, ωηιχη

ρεδυχεσ τηε ρελιαβιλιτψ οφ τηε ΚΠΣ ινδιχατορ. Αλσο, ιν τηε σπιριτ οφ ΚΠΣ, ωε αρε ιντερεστεδ

ιν τηε δατα ιδεντι�χατιον. Ηενχε, ιφ τηε σαmπλε σιζε ισ τοο σmαλλ, αλmοστ αλλ παραmετερσ

αρε ιδεντι�εδ mερελψ βεχαυσε οφ τηε πριορ. Wε νεεδ α λαργε σαmπλε σιζε το ελιmινατε τηε

ε¤εχτ οφ πριορ.

Τηιρδ, τηερε mυστ βε ενουγη γαπ βετωεεν ν (σηορτερ δατα) ανδ Ν (λονγερ δατα).

Ιν Ταβλεσ 4 ανδ 6, ωε σηοω τηε χοmπαρισον βετωεεν ν = 5; 000 ανδ Ν = 10; 000, βυτ

τηειρ ρεσυλτσ αρε λεσσ σιmιλαρ το τηε ρεσυλτσ οφ ν = 1; 000 ανδ Ν = 10; 000. Αχτυαλλψ, τηε

ρεσυλτσ οφ ν = 1; 000 ανδ Ν = 5; 000 αρε mυχη mορε χλοσερ το τηοσε οφ ν = 1; 000 ανδ

Ν = 10; 000. Wε συσπεχτ τηατ ιφ ν ανδ Ν αρε τοο χλοσε, τηε ινδιχατορ δοεσ νοτ ωορκ ϖερψ

ωελλ.

Φουρτη, ωε ουγητ το βε χηαρψ ιν ανψ αππλιχατιον οφ α mεχηανιχαλ χυτ−ο¤ ρυλε φορ τηε

χαρδιναλ ϖαλυε οφ ΙΡ ατ 1. Wε χλαιm τηατ, ιφ α παραmετερ εξηιβιτσ α πρεχισιον ιmπροϖεmεντ

γρεατερ τηατ 1, ιτ ισ περηαπσ σαφε το ϕυδγε ιτ ισ ωελλ ιδεντι�εδ. Ηοωεϖερ, εϖεν ιφ ιτσ σπεεδ

ισ σλιγητλψ λοωερ τηαν 1, ιτ mαψ βε στιλλ ωελλ ιδεντι�εδ. Τηε ρεασονσ αρε, ασ δισχυσσεδ

αβοϖε, (α) ωε στιλλ ηαϖε, τηουγη ϖερψ λαργε, �νιτε σαmπλε σιζε, ανδ (β) τηε ρολε οφ τηε

πριορ ισ γρεατερ φορ σmαλλερ σαmπλε σιζε. Ιν ουρ εξερχισε, ωε υσεδ 0:8 το δεmαρχατε ωεακλψ

ανδ ωελλ ιδεντι�εδ παραmετερσ, βυτ τηισ νυmβερ σηουλδ βε mοδελ δεπενδεντ.

4.1 Σενσιτιϖιτψ

Wε υνδερτακε τωο σενσιτιϖιτψ αναλψσεσ ιν τηισ σεχτιον. Φιρστ ωε εξαmινε ουρ ρεσυλτσ ωιτη

αν αδδιτιοναλ ρανδοm σεεδ ανδ τηεν χοmπαρε τηε ρεσυλτσ οφ τηε ινϖερσε Ηεσσιαν το τηε

υσε οφ τηε Ηεσσιαν διρεχτλψ. Φιγυρε 3 χοmπαρεσ τωο ιδεντιχαλ υσεσ οφ τηε ΚΠΣ ινδιχατορ

φορ δι¤ερεντ σαmπλε δατα. Ιν τηισ εξερχισε, ωε υσε τηε σαmε Σmετσ ανδ Wουτερσ� (2007)

mοδελ το γενερατε τωο αρτι�χιαλ δατα σετσ βψ υσινγ τωο δι¤ερεντ ρανδοm νυmβερ σεεδσ.

Τηεψ αρε νοτ συρπρισινγλψ χορρελατεδ το εαχη οτηερ (χορρελατιον ισ 0.68). Ηοωεϖερ, τηε
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�νδινγ τηατ τωο Κιmβαλλ χυρϖατυρε παραmετερσ αρε νοτ ιδεντι�εδ ισ στιλλ χλεαρ φορ βοτη

ρανδοm σεεδσ.16

Φιγυρε 4 χοmπαρεσ τηε ινϖερσε Ηεσσιαν βασεδ (ϖαριανχε−χοϖαριανχε βασεδ) ανδ τηε

Ηεσσιαν−βασεδ (πρεχισιον βασεδ). Ασ δισχυσσεδ πρεϖιουσλψ, φροm τηε χοmπυτατιοναλ

ϖιεωποιντ, ωε ρεχοmmενδ το υσε τηε ινϖερσε Ηεσσιαν ρατηερ τηαν ΜΧΜΧ το οβταιν

ασψmπτοτιχ ϖαριανχε. Ηοωεϖερ, ιφ σο, α νατυραλ χονϕεχτυρε ισ, το αϖοιδ ινϖερσιον οφ

α (ποτεντιαλλψ) βιγ mατριξ, ωε χουλδ υσε Ηεσσιαν διρεχτλψ το ινϖεστιγατε ασψmπτοτιχ

πρεχισιον. Αγαιν, ωηατ ωε ηαϖε φουνδ ισ, τηουγη τηερε ισ α σιγνι�χαντ χορρελατιον βετωεεν

τηε ϖαριανχε βασεδ ανδ τηε πρεχισιον βασεδ mετηοδσ, τηερε αρε νον τριϖιαλ δισχρεπανχψ

βετωεεν τηεm.

Wε χαν συmmαριζε ωηατ ωε ηαϖε φουνδ ασ φολλοωσ. Φιρστ, ωε χονχλυδε τηατ τηε ονλψ

παραmετερσ τηατ αρε νοτ ιδεντι�εδ αρε τηε τωο Κιmβαλλ παραmετερσ. Τηισ �νδινγ ισ θυιτε

ροβυστ τηρουγηουτ ουρ εξπεριmεντσ. Σεχονδλψ, τηε Ηεσσιαν βασεδ mετηοδ ισ mυχη βεττερ

τηαν τηε ΜΧΜΧ mετηοδ, βεχαυσε, ωηιλε τηε ρεσυλτσ αρε ιδεντιχαλ, τηε χοmπυτατιον τιmε

ισ mυχη σηορτερ φορ τηε Ηεσσιαν mετηοδ. Τηιρδ, ωε σηουλδ νοτ υσε 1 ασ α τηρεσηολδ ϖαλυε

φορ ΙΡ. Ρατηερ, ασ τηε ΙΡσ οφ τηε τωο Κιmβαλλ χυρϖατυρε παραmετερσ σηοω, ιφ ΙΡ ισ νεαρ

ν=Τ = 1; 000=10; 000, ιτ χουλδ βε τηε εϖιδενχε τηατ τηε παραmετερ ισ υνιδεντι�εδ.

5 Χονχλυσιονσ

Wηιλε σεϖεραλ ιδεντι�χατιον ινδιχατορσ ηαϖε βεεν δεϖελοπεδ φορ DΣΓΕ mοδελσ, τηε ΚΠΣ

mετηοδ ισ ηιγηλψ αττραχτιϖε ιν τηε σενσε τηατ ονλψ ιτ φοχυσεσ ον δατα ιδεντι�χατιον, ι.ε.

ιδεντι�χατιον ωιτηουτ τηε ηελπ ορ δοmινανχε οφ τηε Βαψεσιαν πριορ. Τηερε mαψ βε σοmε

υσε ιν χοmβινινγ τηε ΚΠΣ mετηοδ ωιτη οτηερ mετηοδσ, φορ εξαmπλε, Ισκρεϖ�σ (2010α) ϑ2,

ωηιχη ρελιεσ ονλψ ον τηε mοδελ στρυχτυρε ωιτηουτ ρεφερρινγ το τηε δατα αϖαιλαβιλιτψ. Ηενχε

χοmβινινγ τηεσε διστινχτ ινδιχατορσ ηελπσ υσ το δετεχτ τηε σουρχε οφ τηε ιδεντι�χατιον

φαιλυρε. Φορ εξαmπλε, ιφ α παραmετερ οφ α mοδελ πασσεσ τηε ϑ2 χριτεριον βυτ νοτ τηε ΚΠΣ,

τηεν ωε κνοω συχη αν ιδεντι�χατιον προβλεm ισ βεχαυσε οφ τηε λαχκ οφ συ′χιεντ δατα

16Το αιδ χοmπαρισον ωε ηαϖε ρεmοϖεδ τηε οβσερϖατιονσ ωιτη α ϖερψ ηιγη ΙΡ. Τηε υνδερλψινγ ταβλεσ
αρε αϖαιλαβλε ον ρεθυεστ.
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ανδ ϖιχε ϖερσα. Ιν αδδιτιον, λικε οτηερ Ηεσσιαν βασεδ ινδιχατορσ, τηε ΚΠΣ mετηοδ ισ αλσο

συβϕεχτ το τηε Χατχη 22 προβλεm: ωιτηουτ α πριορι κνοωλεδγε αβουτ τηε παραmετερσ τηατ

αρε περφεχτλψ υνιδεντι�εδ, σοmε τριαλ ανδ ερρορ mαψ βε ρεθυιρεδ το οβταιν τηε λικελιηοοδ

(ορ ποστεριορ) mοδε. Ιν τηισ ρεσπεχτ, αγαιν, ιτ mαψ βε ωισε το χοmβινε ιτ ωιτη ϑαχοβιαν

βασεδ mετηοδσ, ωηιχη δο νοτ τψπιχαλλψ ρελψ ον τηε δατα.

Ιν ουρ σιmπλε εξπεριmεντσ, ωε �νδ τηατ mανψ παραmετερσ ιν τηε Σmετσ ανδ Wουτερσ

(2007) mοδελ, ωηιχη ωορκσ ασ α βενχηmαρκ ιν mανψ DΣΓΕ αππλιχατιονσ, αρε ιδεντι�εδ

βυτ σοmε παραmετερσ ρελατεδ το (α) λεϖελ, (β) mονεταρψ πολιχψ ρυλε ανδ (χ) πριχε ανδ ωαγε

στιχκινεσσ mαψ ποσε mορε οφ α προβλεm. Τηεσε �νδινγσ αρε χονσιστεντ ωιτη τηοσε ιν τηε

εmεργινγ λιτερατυρε ανδ αρε αλσο χλεαρλψ δεmονστρατεδ βψ τηε ΚΠΣ mεασυρε οφ ποστεριορ

πρεχισιον, ασ ρεπρεσεντεδ βψ τηε Ιδεντι�χατιον Ρατιο. Περηαπσ τηε χλεαρεστ �νδινγ ισ

τηατ τωο Κιmβαλλ χυρϖατυρε παραmετερσ αρε υνιδεντι�εδ, χονσιστεντ ωιτη Ισκρεϖ (2010α).

Ρεσεαρχηερσ mαψ χονσιδερ πρεσεντινγ τηε ΚΠΣ στατιστιχ φορ εϖερψ εστιmατιον πρεσεντεδ

οφ α DΣΓΕ mοδελ σο τηατ βεττερ mορε mεανινγφυλ ινφερενχε χαν βε δεριϖεδ ασ το τηε

υσεφυλνεσσ ορ οτηερωισε οφ τηε εστιmατεσ φορ φυρτηερ αναλψτιχαλ ωορκ.

Ιν πραχτιχε, ωε ρεχοmmενδ το υσινγ τηε Ηεσσιαν (ρατηερ τηαν τηε ποστεριορ ϖαριανχε)

ιν ΚΠΣ mετηοδ, βεχαυσε οφ τηε χοmπυτατιοναλ χονσιδερατιον. Αλσο, ιτ mαψ βε βεττερ

το χηεχκ τηε χηανγε βετωεεν Τ = 1; 000 ορ 5; 000 ανδ Τ = 10; 000, ρατηερ τηαν τηατ

βετωεεν Τ = 10 ανδ Τ = 10; 000. Φιναλλψ, γιϖεν τηε τενδενχψ ιν ΚΠΣ, εϖεν ιφ α

παραmετερ εξηιβιτσ α πρεχισιον ιmπροϖεmεντ σλοωερ τηαν τηε ορδερ τηατ ισ τηεορετιχαλλψ

συγγεστεδ, mεχηανιχαλλψ ϕυδγινγ ιτ ασ ποορλψ ιδεντι�εδ mαψ νοτ βε τηε βεστ στρατεγψ, ασ

σοmε ρεστριχτιονσ mαψ βε βρουγητ το βεαρ φροm εχονοmιχ τηεορψ το αιδ ιδεντι�χατιον.

Το χονχλυδε α παραmετερ ισ ποορλψ ιδεντι�εδ, ιτσ σπεεδ οφ πρεχισιον ιmπροϖεmεντ mυστ

βε λοω ανδ στυββορνλψ σο ωιτη ρεσπεχτ το ϖαριουσ mοδελ ρεστριχτιονσ. Τηατ σαιδ, τηε

σιmπλιχιτψ οφ τηε ΚΠΣ ινδιχατορ ανδ τηε εξτεντ το ωηιχη συχη α ωιδελψ υσεδ ωορκηορσε

mοδελ χαν βε σηοων το βε σιmπλψ ιδεντι�εδ mιγητ βε χονσιδερεδ α γρεατ χοmφορτ το τηοσε

υσινγ Βαψεσιαν εστιmατιον.
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Φιγυρε 1: Ιδεντι�χατιον Ρατιο οφ ΜΧΜΧ ανδ Ινϖερσε ΗΕσσιαν φορ Τ=10
Τ=100
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Φιγυρε 2: Ιδεντι�χατιον Ρατιο οφ ΜΧΜΧ ανδ Ινϖερσε ΗΕσσιαν φορ Τ=5;000

Τ=10;000
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Φιγυρε 3: Ηεσσιαν mεασυρε ωιτη αλτερνατε ρανδοm σεεδ
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Φιγυρε 4: Ινϖερσε Ηεσσιαν χοmπαρεδ το πρεχισιον mεασυρε

24



Ταβλε 1: Λογ−λινεαριζεδ εθυατιονσ οφ τηε DΣΓΕ mοδελ οφ Σmετσ ανδ Wουτερσ (2007)
(1) ψτ = χψχτ + ιψιτ + ζψζτ + �

γ
τ

(2) χτ =
η=

1+η=
 χτ�1 + (1�

η=

1+η=
 )Ετχτ+1 �

(�χ�1)(WΛ=Χ)
�χ(1+η=
)

(λτ � Ετλτ+1)

+ (1�η=
)
(1+η=
)�χ

(ρτ � Ετ�τ+1 + �
β
τ)

(3) ιτ =
1

1+�
1��χ ιτ�1 + (1�
1

1+�
1��χ )Ετιτ+1 +
1

(1+�
1��χ )
2∋θτ + �
ι
τ

(4) θτ =
1��

Ρκ+(1��)Ετθτ+1 + (1�
1��

Ρκ+(1��) )ρ
κ
τ+1 � (ρτ � �τ+1 + �

β
τ)

(5) κτ =
1��

 κτ�1 + (1�

1��

 )ιτ + (1�

1��

 )(1 + �


1��χ)
2∋�ιτ

(6) κστ = κτ�1 + ζτ

(7) ζτ =
1�	
	 ρκτ

(8) ρκτ = �(κτ � λτ) + ωτ

(9) ψτ = �(�κ
σ
τ + (1� �)λτ + �

α
τ )

(10) �τ =
�π

(1+�
1��χ )�π
�τ�1 +

�
1��χ

1+�
1��χ �π
Ετ�τ+1 +

1
(1+�
1��χ )�π

(1��
1��χ�
π
)(1��

π
)

((�
π
�1)�π+1)�π

�
π
τ + �

π
τ

(11) �
π
τ = �(κ

σ
τ − λτ) − ωτ + �

α
τ

(12) ωτ =
1

1+�
1��χ ωτ�1 + (1�
1

1+�
1��χ )(Ετωτ+1 + Ετ�τ+1)�
1+�
1��χ �ω
1+�
1��χ �τ +

�ω
1+�
1��χ �τ�1

� 1
(1+�
1��χ )�ω

(1��
1��χ�
ω
)(1��

ω
)

((�
ω
�1)�ω+1)�ω

�ωτ + �
ω
τ

(13) �ωτ = ωτ � (�λλτ +
1

1�� (χτ � �χτ�1))

(14) ρτ = �ρρτ�1 + (1� �)(ρ��τ + ρΨ (ψτ � ψ
π
τ )) + ρ�ψ[(ψτ � ψ

π
τ ) + (ψτ�1 � ψ

π
τ�1)] + �

Ρ
τ

(15) �ατ = �α�
α
τ�1 + �

α
τ

(16) �
γ
τ = �γ�

γ
τ�1 + �

γ
τ + ��

α
τ

(17) �ιτ = �ι�
ι
τ�1 + �

ι
τ

(18) �βτ = �β�
β
τ�1 + �

β
τ

(19) �ωτ = �ω�
ω
τ�1 + �

ω
τ + �ω�

ω
τ

(20) �
π
τ = �π�

π
τ�1 + �

π
τ + �π�

π
τ

(21) �ρτ = �ρ�
ρ
τ�1 + �

ρ
τ

Νοτε: Τηε mοδελ ηασ φουρτεεν ενδογενουσ ϖαριαβλεσ: ψ, ουτπυτ, χ, χονσυmπτιον, ι, ινϖεστmεντ, θ, πριχε

οφ ινσταλλεδ χαπιταλ, κ, τοταλ χαπιταλ στοχκ, κσ, τηε αmουντ οφ χαπιταλ υσεδ ιν προδυχτιον, ζ, χαπιταλ

υτιλισατιον ρατε, ρκ, ρενταλ ρατε οφ χαπιταλ, �, ιν�ατιον, ω, ωαγεσ, ρ, νοmιναλ ιντερεστ ρατε, �ω, ωαγε

mαρκ υπ ανδ �ω, πριχε mαρκ υπ. Ανδ τηε ρεσπονσεσ οφ φουρτεεν ενδογενουσ ϖαριαβλεσ αρε δριϖεν βψ

σεϖεν σηοχκσ: �α, τοταλ φαχτορ προδυχτιϖιτψ, �ι, αγγρεγατε ινϖεστmεντ, �β, χονσυmερ σπενδινγ, �π, πριχε

mαρκ−υπ, �ω, ωαγε mαρκ−υπ, ανδ �ρ, mονεταρψ πολιχψ σηοχκ. Ασ στανδαρδ, τηε κεψ βεηαϖιουραλ

εθυατιονσ αρε οβταινεδ βψ δεριϖινγ οπτιmαλιτψ χονδιτιονσ φορ ηουσεηολδ ανδ �ρm βεηαϖιουρ. Τηεσε

δεχισιον ρυλεσ αρε τηεν λινεαρισεδ αρουνδ τηειρ στεαδψ−στατε ιν στανδαρδ φασηιον.Τηισ mοδελ ανδ τηε σετ

οφ εξογενουσ σηοχκ προχεσσεσ αρε εστιmατεδ ον τιmε σεριεσ δατα υσινγ Dψναρε.
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Ταβλε 2: Πριορ ανδ ποστεριορ διστριβυτιονσ

Πριορ Ποστεριορ
Παρ. Dε�νιτιον Dενσιτψ Μεαν Στδ. Μοδε Μεαν Στδ.
∋ Ινϖεστmεντ αδϕ. χοστ Ν 4.00 1.50 5.47 5.75 1.03
�χ Ινϖ. ελατσ. ιντερτ. συβστ. Ν 1.50 0.37 1.42 1.38 0.14
η Χονσυmπ. ηαβιτ Β 0.70 0.10 0.73 0.71 0.04
�ω Χαλϖο ωαγε Β 0.50 0.10 0.73 0.70 0.07
�λ Ελαστ. λαβουρ συππλψ Ν 2.00 0.75 1.87 1.77 0.61
�π Χαλϖο πριχε Β 0.50 0.10 0.65 0.65 0.06
�ω Ινδεξ. οφ ωαγεσ Β 0.50 0.15 0.60 0.57 0.13
�π Ινδεξ. οφ πριχεσ Β 0.50 0.15 0.22 0.25 0.09
	 Χαπιταλ υτιλιζατιον Β 0.50 0.15 0.54 0.55 0.12
� Φιξεδ χοστ Ν 1.25 0.12 1.60 1.61 0.08
ρ� Ρεσπονσε το ιν�ατιον Ν 1.50 0.25 2.02 2.04 0.18
�ρ Ιντερεστ ρατε σmοοτη. Ν 0.75 0.10 0.81 0.81 0.02
ρψ Ρεσπονσε το ουτπυτ Ν 0.12 0.05 0.09 0.09 0.02
ρ�ψ Ρεσπονσε το ουτπ. γαπ Ν 0.12 0.05 0.22 0.23 0.03
� ΣΣ ιν�ατιον Γ 0.62 0.10 0.76 0.78 0.11

100(��1 � 1) Dισχουντ φαχτορ Γ 0.25 0.10 0.14 0.17 0.06

λ ΣΣ ηουρσ ωορκεδ Ν 0 2.00 0.72 0.63 1.07
100(
 � 1) Τρενδ γροωτη Ν 0.40 0.10 0.43 0.43 0.01
� Σηαρε οφ χαπιταλ Ν 0.30 0.05 0.19 0.19 0.02
� Dεπρεχιατιον ρατε ν.α. 0.025 ν.α. ν.α. ν.α. ν.α.
γψ Γοϖερνmεντ/Ουτπυτ ν.α. 0.18 ν.α. ν.α. ν.α. ν.α.
�ω Wαγε mαρκ−υπ ν.α. 1.5 ν.α. ν.α. ν.α. ν.α.
�ω Κιmβαλλ (ωαγε) ν.α. 10 ν.α. ν.α. ν.α. ν.α.
�π Κιmβαλλ (πριχε) ν.α. 10 ν.α. ν.α. ν.α. ν.α.
�α ΑΡ προδ. σηοχκ Βετα 0.50 0.20 0.96 0.96 0.01
�β ΑΡ ρισκ πρεmιυm Βετα 0.50 0.20 0.18 0.23 0.08
�γ ΑΡ γοϖερνmεντ σπενδ. Βετα 0.50 0.20 0.98 0.98 0.01
�θσ ΑΡ ινϖεστ. δεmανδ Βετα 0.50 0.20 0.70 0.71 0.06
�mσ ΑΡ mονεταρψ πολιχψ Βετα 0.50 0.20 0.12 0.14 0.06
�� ΑΡ πριχε mαρκ−υπ Βετα 0.50 0.20 0.91 0.14 0.05
�ω ΑΡ ωαγε mαρκ−υπ Βετα 0.50 0.20 0.97 0.97 0.01
!π ΜΑ πριχε mαρκ−υπ Νορmαλ 0.50 0.20 0.74 0.72 0.09
!γ Προδ. σηοχκ ιν Γ Νορmαλ 0.50 0.25 0.52 0.52 0.09
!ω ΜΑ ωαγε mαρκ−υπ Νορmαλ 0.50 0.20 0.89 0.85 0.05
�α Στδ. προδ. σηοχκ ΙΓ 0.10 2.00 0.45 0.46 0.03
�β Στδ. ρισκ πρεmιυm ΙΓ 0.10 2.00 0.24 0.24 0.02
�γ Στδ. γοϖερνmεντ ΙΓ 0.10 2.00 0.52 0.53 0.03
�θσ Στδ. ινϖεστmεντ ΙΓ 0.10 2.00 0.45 0.45 0.05
�mσ Στδ. mον. πολ. ΙΓ 0.10 2.00 0.24 0.24 0.01
�� Στδ. πριχε mαρκ−υπ ΙΓ 0.10 2.00 0.14 0.14 0.02
�ω Στδ. ωαγε mαρκ−υπ ΙΓ 0.10 2.00 0.25 0.24 0.02
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Ταβλε 3: Νορmαλιζεδ ποστεριορ ϖαριανχεσ οφ στρυχτυραλ παραmετερσ (γενερατεδ βψ ΜΧΜΧ
mετηοδ)

Παραmετερ Τ = 10 Τ = 100 Τ = 1; 000 Τ = 5; 000 Τ = 10; 000
∋ 15.228 123.098 388.638 580.608 705.941
�χ 0.982 1.600 4.399 7.434 9.576
η 0.079 0.260 0.412 0.521 0.481
�ω 0.076 0.416 1.673 2.888 3.209
�λ 4.958 32.318 108.535 169.368 184.441
�π 0.041 0.272 0.580 0.640 0.804
�ω 0.223 1.628 5.004 5.903 5.852
�π 0.227 0.921 1.391 2.426 2.540
	 0.201 1.504 2.750 2.308 2.560
� 0.153 0.723 2.137 2.398 2.560
ρ� 0.527 3.777 13.923 21.490 21.875
�ρ 0.053 0.115 0.216 0.249 0.264
ρψ 0.024 0.152 0.186 0.225 0.225
ρ�ψ 0.023 0.099 0.275 0.334 0.333
� 0.105 0.674 4.533 9.725 11.902
� 0.076 0.542 1.579 2.821 3.409

λ 42.190 52.170 238.712 404.481 450.140

 0.086 0.044 0.000 0.000 0.000
� 0.020 0.060 0.073 0.064 0.066
�α 0.277 0.045 0.018 0.027 0.025
�β 0.280 0.911 1.102 1.214 1.169
�γ 0.332 0.050 0.011 0.013 0.013
�θσ 0.388 0.731 0.632 0.657 0.641
�mσ 0.365 0.801 1.176 1.181 1.253
�� 0.450 0.735 0.439 0.347 0.387
�ω 0.192 1.075 0.036 0.027 0.027
!π 0.400 2.272 2.706 2.610 2.710
!γ 0.627 1.064 1.729 1.564 1.612
!ω 0.293 2.142 0.287 0.266 0.268
�α 0.075 0.159 0.165 0.167 0.174
�β 0.026 0.072 0.106 0.114 0.109
�γ 0.267 0.163 0.183 0.168 0.169
�θσ 0.157 0.520 0.357 0.379 0.365
�mσ 0.010 0.024 0.043 0.042 0.041
�� 0.057 0.036 0.062 0.067 0.068
�ω 0.043 0.064 0.081 0.089 0.089

Νοτε: Νορmαλιζεδ ϖαριανχε ισ τηε εστιmατεδ ϖαριανχε τιmεσ Τ . Ανδ τηε Ιδεντι�χατιον Ρατιο

σηοωσ τηε ρατιο οφ τηε Νορmαλιζεδ ϖαριανχε φορ δι¤ερεντ Τ . Α ρατιο γρεατερ τηαν 1 σηοωσ τηατ

χονϖεργενχε ισ φαστερ τηαν Τ .
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Ταβλε 4: Ιδεντι�χατιον Ρατιο (στρυχτυραλ παραmετερ γενερατεδ βψ ΜΧΜΧ mετηοδ)

Τ=10
Τ=100

Τ=100
Τ=1;000

Τ=1;000

Τ=5;000

Τ=1;000

Τ=10;000

Τ=5;000

Τ=10;000

�γ 6.636 
 104.334 
 32.334 
 129.940 
 4.019
�α 6.220 �ω 29.847 �ω 1.340 �ω 1.318 η 1.083

 1.950 !ω 7.461 �� 1.267 �� 1.134 �α 1.047
�γ 1.640 �γ 4.669 	 1.192 � 1.110 �β 1.045
�� 1.595 �α 2.474 � 1.147 �γ 1.081 �mσ 1.042

λ 0.809 �� 1.674 !γ 1.105 	 1.074 �β 1.039
�ω 0.669 �θσ 1.457 �γ 1.091 !γ 1.072 �θσ 1.037
�χ 0.614 �θσ 1.156 !ω 1.082 !ω 1.072 �θσ 1.025
�� 0.612 �α 0.963 !π 1.037 �mσ 1.053 �γ 1.012
!γ 0.589 �γ 0.891 �mσ 1.011 !π 0.999 �ω 1.009
�θσ 0.531 !π 0.840 �mσ 0.996 �θσ 0.986 ρ�ψ 1.005
�α 0.474 �β 0.827 �α 0.990 �θσ 0.978 ρψ 1.001
�ρ 0.459 � 0.823 �θσ 0.961 �β 0.973 �ω 0.998
�mσ 0.456 ρψ 0.817 �θσ 0.943 �α 0.949 !ω 0.991
�mσ 0.419 �ω 0.786 �� 0.935 �β 0.943 �γ 0.991
�β 0.361 �β 0.682 �β 0.931 �mσ 0.939 �ω 0.984
� 0.340 �mσ 0.681 �ω 0.908 �� 0.910 ρ� 0.982
�β 0.308 �π 0.662 �β 0.908 �ω 0.906 �� 0.973
η 0.306 η 0.631 �π 0.907 η 0.856 !γ 0.970
�θσ 0.302 !γ 0.616 � 0.891 �ω 0.855 � 0.968
�π 0.246 �� 0.575 �ρ 0.866 � 0.835 !π 0.963
ρ�ψ 0.232 �mσ 0.554 �ω 0.848 ρψ 0.828 �α 0.959
� 0.211 	 0.547 ρψ 0.827 ρ�ψ 0.827 �π 0.955
�ω 0.182 �ρ 0.535 ρ�ψ 0.823 �γ 0.825 �mσ 0.942
�ω 0.178 �π 0.469 �γ 0.815 �ρ 0.816 �ρ 0.942
!π 0.176 �χ 0.364 η 0.790 �π 0.722 � 0.937
ρψ 0.157 ρ�ψ 0.361 �α 0.680 �α 0.712 �λ 0.918
� 0.155 � 0.343 ∋ 0.669 ρ� 0.637 	 0.902
�λ 0.153 � 0.339 ρ� 0.648 �λ 0.589 �ω 0.900

�π 0.151 �ω 0.325 �λ 0.641 ∋ 0.551 λ 0.899
� 0.140 ∋ 0.317 �χ 0.592 �π 0.548 �� 0.896

ρ� 0.140 �λ 0.298 λ 0.590 λ 0.530 � 0.828
�ω 0.137 ρ� 0.271 �ω 0.579 �ω 0.521 ∋ 0.823
!ω 0.137 �ω 0.249 �π 0.573 � 0.463 � 0.817

	 0.133 λ 0.219 � 0.560 �χ 0.459 �π 0.796
∋ 0.124 � 0.149 � 0.466 � 0.381 �χ 0.776

Νοτε: Νορmαλιζεδ ϖαριανχε ισ τηε εστιmατεδ ϖαριανχε τιmεσ Τ . Ανδ τηε Ιδεντι�χατιον Ρατιο

σηοωσ τηε ρατιο οφ τηε Νορmαλιζεδ ϖαριανχε φορ δι¤ερεντ Τ . Α ρατιο γρεατερ τηαν 1 σηοωσ τηατ

χονϖεργενχε ισ φαστερ τηαν Τ .
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Ταβλε 5: Νορmαλιζεδ ποστεριορ ϖαριανχεσ οφ στρυχτυραλ παραmετερσ (γενερατεδ βψ Η�1

mετηοδ)

Παραmετερ Τ = 10 Τ = 100 Τ = 1; 000 Τ = 5; 000 Τ = 10; 000
∋ 27.608 132.429 355.752 565.491 649.283
�χ 0.963 1.639 4.735 7.712 8.214
η 0.054 0.266 0.431 0.527 0.464
�ω 0.079 0.426 1.730 3.001 2.903
�λ 7.648 34.600 103.932 159.983 162.949
�π 0.096 0.288 0.565 0.635 0.789
�ω 0.330 1.914 5.100 5.898 5.608
�π 0.283 0.965 1.501 2.414 2.442
	 0.213 1.752 2.875 2.351 2.443
� 0.150 0.758 2.081 2.336 2.459
ρ� 0.565 3.689 13.964 21.550 21.082
�ρ 0.065 0.114 0.225 0.256 0.244
ρψ 0.016 0.152 0.187 0.227 0.221
ρ�ψ 0.022 0.101 0.270 0.330 0.322
� 0.114 0.565 4.606 9.590 11.700
� 0.066 0.555 1.630 2.766 2.609

λ 46.177 37.808 239.787 402.043 449.101

 0.093 0.043 0.000 0.000 0.000
� 0.024 0.059 0.070 0.061 0.062
�α 0.320 0.029 0.017 0.026 0.024
�β 0.284 0.928 1.111 1.175 1.081
�γ 0.488 0.047 0.010 0.013 0.013
�θσ 0.289 0.791 0.665 0.691 0.650
�mσ 0.751 0.823 1.258 1.257 1.124
�� 0.390 0.683 0.402 0.338 0.383
�ω 0.005 1.115 0.033 0.026 0.026
!π 0.734 3.064 2.485 2.427 2.609
!γ 0.679 0.994 1.738 1.556 1.610
!ω 0.426 2.559 0.275 0.263 0.264
�α 0.025 0.162 0.158 0.161 0.162
�β 0.005 0.069 0.106 0.111 0.102
�γ 0.142 0.152 0.179 0.165 0.169
�θσ 0.051 0.455 0.350 0.373 0.368
�mσ 0.006 0.022 0.043 0.044 0.041
�� 0.019 0.038 0.062 0.066 0.068
�ω 0.006 0.063 0.082 0.090 0.088

Νοτε: Νορmαλιζεδ ϖαριανχε ισ τηε εστιmατεδ ϖαριανχε τιmεσ Τ . Ανδ τηε Ιδεντι�χατιον Ρατιο

σηοωσ τηε ρατιο οφ τηε Νορmαλιζεδ ϖαριανχε φορ δι¤ερεντ Τ . Α ρατιο γρεατερ τηαν 1 σηοωσ τηατ

χονϖεργενχε ισ φαστερ τηαν Τ .
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Ταβλε 6: Ιδεντι�χατιον Ρατιο (στρυχτυραλ παραmετερ γενερατεδ βψ Η�1 mετηοδ)

Τ=10
Τ=100

Τ=100
Τ=1;000

Τ=1;000

Τ=5;000

Τ=1;000

Τ=10;000

Τ=5;000

Τ=10;000


 11.108 
 105.824 
 32.153 
 125.488 
 3.903
�γ 10.492 �ω 34.115 �ω 1.276 �ω 1.241 η 1.134

 2.160 !ω 9.306 	 1.223 	 1.177 �mσ 1.119

λ 1.221 �γ 4.477 �� 1.190 � 1.120 �β 1.087
�γ 0.933 �α 1.713 � 1.154 �mσ 1.119 �β 1.086
�mσ 0.912 �� 1.700 !γ 1.117 !γ 1.080 �α 1.077
!γ 0.683 �θσ 1.302 �γ 1.082 �γ 1.061 �θσ 1.063
�χ 0.588 !π 1.233 !ω 1.045 �� 1.048 �mσ 1.061
�ρ 0.572 �θσ 1.189 !π 1.024 �mσ 1.045 � 1.060
�� 0.571 �α 1.021 �mσ 1.000 !ω 1.040 �ω 1.052
�� 0.504 �γ 0.851 �mσ 0.985 �β 1.038 �ρ 1.050
� 0.412 � 0.848 �α 0.980 �β 1.028 �ω 1.034
�θσ 0.365 �β 0.835 �θσ 0.963 �θσ 1.024 ρ�ψ 1.028
�π 0.332 ρψ 0.816 �β 0.956 �α 0.975 ρψ 1.027
�β 0.306 �ω 0.770 �β 0.946 !π 0.952 ρ� 1.022
�π 0.293 �mσ 0.655 �� 0.941 �θσ 0.951 �ω 1.022
�mσ 0.255 �β 0.653 �θσ 0.938 �ω 0.929 �γ 1.020
!π 0.239 �π 0.643 �ω 0.909 η 0.928 �θσ 1.013
�λ 0.221 η 0.616 � 0.891 �ρ 0.923 !ω 0.995
ρ�ψ 0.214 �� 0.611 �π 0.891 �� 0.918 �α 0.995
∋ 0.208 	 0.609 �ρ 0.879 �ω 0.909 �π 0.989
η 0.205 !γ 0.572 �ω 0.865 � 0.846 �λ 0.982
� 0.202 �π 0.510 ρψ 0.823 ρψ 0.846 �γ 0.981
� 0.198 �mσ 0.509 η 0.819 ρ�ψ 0.841 �� 0.976
�ω 0.186 �ρ 0.504 ρ�ψ 0.818 �γ 0.806 �ω 0.973
�ω 0.172 �ω 0.375 �γ 0.790 �π 0.717 � 0.970
!ω 0.166 ρ�ψ 0.372 �α 0.650 �α 0.700 !γ 0.967
�α 0.155 ∋ 0.372 �λ 0.650 ρ� 0.662 	 0.963
ρ� 0.153 � 0.364 ρ� 0.648 �λ 0.638 � 0.950
	 0.122 �χ 0.346 ∋ 0.629 � 0.625 �χ 0.939
� 0.118 � 0.341 �π 0.622 �π 0.615 !π 0.930

�θσ 0.113 �λ 0.333 �χ 0.614 �ω 0.596 λ 0.895

ρψ 0.104 ρ� 0.264 λ 0.596 �χ 0.577 �� 0.881
�ω 0.097 �ω 0.246 � 0.589 ∋ 0.548 ∋ 0.871

�β 0.071 λ 0.158 �ω 0.577 λ 0.534 � 0.820
�ω 0.005 � 0.123 � 0.480 � 0.394 �π 0.805

Νοτε: Νορmαλιζεδ ϖαριανχε ισ τηε εστιmατεδ ϖαριανχε τιmεσ Τ . Ανδ τηε Ιδεντι�χατιον Ρατιο

σηοωσ τηε ρατιο οφ τηε Νορmαλιζεδ ϖαριανχε φορ δι¤ερεντ Τ . Α ρατιο γρεατερ τηαν 1 σηοωσ τηατ

χονϖεργενχε ισ φαστερ τηαν Τ .
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Ταβλε 7: Νορmαλιζεδ ποστεριορ ϖαριανχεσ οφ τηε ρεστριχτεδ mοδελ

Παραmετερ Τ = 10 Τ = 100 Τ = 1; 000 Τ = 5; 000 Τ = 10; 000
�χ 0.655 2.373 3.825 6.883 5.634
η 0.088 0.372 0.335 0.407 0.425
�λ 4.717 37.022 124.942 221.464 194.384
�π 0.034 0.364 0.349 0.390 0.382
�π 0.045 0.876 1.584 2.029 1.946
	 0.229 1.062 2.224 1.891 1.820
� 0.063 0.686 1.805 2.442 2.452
ρ� 0.236 2.649 9.502 17.370 19.702

 0.089 0.039 0.000 0.000 0.000
� 0.011 0.023 0.063 0.059 0.059
�α 0.016 0.020 0.019 0.022 0.022
�β 0.308 1.175 0.993 1.146 1.106
�γ 0.127 0.303 0.017 0.015 0.015
�θσ 0.233 0.963 0.756 0.651 0.652
�mσ 0.228 0.617 1.104 1.285 1.070
�� 0.029 2.253 0.777 0.992 0.948
�ω 0.074 0.228 0.016 0.020 0.022
!π 0.327 4.027 2.057 2.923 2.625
!γ 0.080 0.541 1.097 1.309 1.298
!ω 0.215 1.088 0.213 0.165 0.177
�α 0.422 0.149 0.177 0.172 0.178
�β 0.020 0.079 0.101 0.112 0.107
�γ 0.025 0.075 0.138 0.157 0.160
�θσ 0.202 0.420 0.474 0.399 0.387
�mσ 0.003 0.024 0.032 0.036 0.038
�� 0.001 0.025 0.037 0.044 0.041
�ω 0.005 0.070 0.059 0.060 0.060

Νοτε: ςαριανχεσ αρε γενερατεδ βψ Η�1 mετηοδ. Υσινγ τηε ρεσυλτσ σηοων βψ Ταβλε 3 ανδ

4, φολλοωινγ παραmετερσ αρε �ξεδ ατ∴∴ τηειρ ποστεριορ mεανσ ανδ νοτ εστιmατεδ: υνιδεντι�εδ

τωο στεαδψ στατε γροωτη παραmετερσ, � ανδ λ, τηρεε παραmετερσ οφ mονεταρψ πολιχψ ρεαχτιον

φυνχτιον, �ρ, ρψ, ρ�ψ, Αλσο τηε τωο ωαγε παραmετερσ �ω ανδ �ω αρε σετ σο τηατ �ω = �π ανδ

�ω = �π.
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Ταβλε 8: Ιδεντι�χατιον Ρατιο (τηε ρεστριχτεδ mοδελ)

Τ=10
Τ=100

Τ=100
Τ=1;000

Τ=1;000

Τ=5;000

Τ=1;000

Τ=10;000

Τ=5;000

Τ=10;000

�α 2.825 
 91.604 
 35.955 
 135.608 
 3.772

 2.295 �γ 17.435 !ω 1.293 �θσ 1.225 �χ 1.222
�α 0.779 �ω 14.398 �θσ 1.190 	 1.222 �mσ 1.201
�θσ 0.480 !ω 5.097 	 1.176 !ω 1.206 �λ 1.139
� 0.474 �� 2.901 �θσ 1.162 �θσ 1.160 !π 1.114
�γ 0.421 !π 1.958 �γ 1.135 �γ 1.129 �� 1.054
�mσ 0.370 �θσ 1.274 � 1.077 � 1.074 �β 1.051
�γ 0.328 �β 1.184 �α 1.030 �mσ 1.032 �� 1.047
�ω 0.326 �ω 1.180 �ω 0.988 �α 0.994 �π 1.043
�χ 0.276 η 1.110 �β 0.901 �ω 0.986 	 1.039
�β 0.262 �α 1.074 �π 0.897 �β 0.947 �β 1.036
�β 0.255 �π 1.043 �mσ 0.894 �π 0.914 �θσ 1.030
�θσ 0.242 �θσ 0.885 �γ 0.880 �� 0.900 �π 1.019
η 0.237 �α 0.842 �β 0.866 �β 0.897 !γ 1.008
	 0.216 �β 0.781 �mσ 0.859 �mσ 0.862 �α 1.000
!ω 0.197 �mσ 0.725 �� 0.854 �γ 0.861 �θσ 0.999
!γ 0.147 �� 0.684 !γ 0.838 !γ 0.845 � 0.997
�λ 0.127 �χ 0.620 �α 0.827 �α 0.827 �ω 0.997
�mσ 0.119 �mσ 0.559 η 0.822 �� 0.820 � 0.996
� 0.092 �π 0.553 �� 0.783 �π 0.814 �γ 0.994
�π 0.092 �γ 0.546 �π 0.781 η 0.788 �γ 0.979
ρ� 0.089 !γ 0.494 �ω 0.776 !π 0.784 �α 0.965
!π 0.081 	 0.478 � 0.739 � 0.736 �mσ 0.964
�ω 0.073 � 0.380 !π 0.704 �ω 0.718 η 0.959
�π 0.051 � 0.367 �λ 0.564 �χ 0.679 !ω 0.933
�� 0.028 �λ 0.296 �χ 0.556 �λ 0.643 �ω 0.925
�� 0.013 ρ� 0.279 ρ� 0.547 ρ� 0.482 ρ� 0.882

Νοτε: ςαριανχεσ αρε γενερατεδ βψ Η�1 mετηοδ. Υσινγ τηε ρεσυλτσ σηοων βψ Ταβλε 3 ανδ

4, φολλοωινγ παραmετερσ αρε �ξεδ ατ τηειρ ποστεριορ mεανσ ανδ νοτ εστιmατεδ: υνιδεντι�εδ

τωο στεαδψ στατε γροωτη παραmετερσ, � ανδ λ, τηρεε παραmετερσ οφ mονεταρψ πολιχψ ρεαχτιον

φυνχτιον, �ρ, ρψ, ρ�ψ, Αλσο τηε τωο ωαγε παραmετερσ �ω ανδ �ω αρε σετ σο τηατ �ω = �π ανδ

�ω = �π.
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