
Оценивание параметров системы одновременных 
уравнений

Модель 
идентифицируема:

Косвенный метод 
наименьших 
квадратов (КМНК)

Модель 
сверхидентифицируема:

∙ Двухшаговый метод 
наименьших квадратов 
(ДМНК)
∙ Трехшаговый метод 
наименьших квадратов 
(ТМНК)
∙ Метод максимального 
правдоподобия (ММК)



Косвенный метод наименьших квадратов

1. Строится приведенная форма модели

2. Для каждого уравнения приведенной модели традиционным 
МНК оцениваются параметры модели

3. Коэффициенты приведенной модели трансформируются в 
параметры структурной модели



Косвенный метод наименьших квадратов

Pt  - цена товара
yt  - доход на душу 
населения
It – инвестиции в 
производство

Qt 20 33 28 41 40 36 42 38 51

Pt 3 3 5 4 5 6 6 7 7

yt 34 43 51 49 55 62 70 68 78

It 5 6 6 7 7 6 8 8 12



Косвенный метод наименьших квадратов



Косвенный метод наименьших квадратов

Оценка значимости 

Уравнение приведенной модели

Уравнение структурной 
модели



Двухшаговый метод наименьших квадратов

1 шаг. Построение приведенной формы модели (ПФМ)

2 шаг. Для каждого уравнения структурной формы модели   (СФМ)          

• находят эндогенные переменные, являющиеся 
факторными признаками;

• для этих переменных определяют их выровненные 
значения, используя соответствующие уравнения ПФМ;

• находят параметры рассматриваемого уравнения СФМ 
обычным МНК, заменяя исходные значения эндогенных 
переменных-факторов их выровненными значениями



Проверка на идентификацию – необходимое условие

Для первого уравнения:

• количество эндогенных переменных, входящих в это уравнение, – 2 (КПt и ВВПt), 
Н=2;

• количество предопределенных переменных, не входящих в это уравнение, - 2 (Эt 
и ВВПt-4), D=2

H < D+1 🡪 уравнение сверхидентифицировано

Для второго уравнения:

• количество эндогенных переменных, входящих в это уравнение, – 1 (ВНt), Н=1;

• количество предопределенных переменных, не входящих в это уравнение, - 1 
(Эt), D=1

H < D+1 🡪 уравнение сверхидентифицировано



Проверка на идентификацию – достаточное условие

Для первого уравнения Ранг данной 
матрицы = 2

Для второго уравнения Ранг данной 
матрицы = 2

1 шаг. Построим приведенную форму модели



2 шаг. Рассчитаем выровненные значения ВВПt

                 Применим метод наименьших квадратов к первому уравнению СФМ

Проверка значимости:

t-критерий = 7,96,           t табличное = 2,0244 (df=40-2=38, α =0,05)

F = 63,3    F  табличное = 4,1;   R2 = 0,62



Применим метод наименьших квадратов ко второму уравнению СФМ

Проверка значимости:

t-критерий = 7,05,           t табличное = 2,0244 (df=40-2=38, α =0,05)

F = 49,7   F  табличное = 4,1;   R2 = 0,57


