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摘 要

经济计量学联立方程模型识别概念的一个权威观点是Fisher的允许变换说, 其特征是将结构式参

数的约束信息与协方差参数的约束信息联合纳入识别范围. 我们的工作证明了协方差约束对变量的缺

省性约束有挤出作用. 由于变量的缺省性约束对保证方程的观测不等价性是必需的, 因此两类约束条

件的联合识别是不能成立的.
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§1. 引 言

经济计量学联立方程模型的首要问题是方程的识别问题. 识别概念的一个权威观点是
Fisher (1966, 文[1])所阐述的识别观. 这一观点通过允许变换概念, 将结构式参数的约束信
息与协方差参数的约束信息联合纳入识别范围. 诚然, 任何一个联立方程模型都至少存在
来自两个方面的约束信息. 一是关于各个方程式中变量的缺省性条件(结构式参数的零约束
条件), 否则每一个变量将会出现在每一个方程中, 模型中任何两个方程都会成为观测等价
方程; 二是关于误差项协方差概率特征的描述, 否则任何一种估计方法都无从谈起任何条
款的统计性质. 但是, 这两类约束的联合识别究竟会把我们引向什么样的识别目标? 而什
么又是我们必须保证的识别目标呢?

我们认为, 统计观测是经济计量研究的必由路线, 而没有变量缺省性条件的识别概念
将无法保证方程间的观测不等价性. 因此任何其它约束条件的识别, 只要妨碍变量缺省性
条件的识别, 都是必须被摈弃的. 本文的工作揭示了一个事实: 协方差约束的识别对变量
缺省性约束的识别有部分甚至完全的挤出效应. 因此, Fisher所表述的两种约束条件的联合
识别是不能成立的.

Fisher的识别观点从提出至今在经济计量学界一直具有权威的地位, 国外许多著名经
济计量学家在他们的著作中采用或介绍这一识别观点, 见文[2]、[3]以及[4]等. 为叙述方便
起见, 本文称Fisher的识别观点为允许变换说.

本文2008年12月2日收到.
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§2. 识别概念的允许变换说

设联立方程模型

BY = ΓX + U, (2.1)

其中Y = (Y1, . . . , Yg)τ , X = (X1, . . . , Xk)τ , U = (U1, . . . , Ug)τ分别表示当期内生变量向

量、前定变量向量与随机误差向量. B = (bij)g×g, Γ = (γij)g×k称为模型的结构式参数矩

阵; B可逆, bii = 1, i = 1, . . . , g. 式(2.1)又称为联立方程模型的结构式.
记A = (B, Γ), Σ = Cov (U), Fisher首先引入允许变换概念.
允许变换 一个由g × g阵F表示的线性变换被称为是允许的, 当且仅当它具有以下三

条性质:
(a) F非奇异.
(b) A∗ = FA满足关于A的全部先验约束.
(c) Σ∗ = FΣF τ满足关于Σ的全部先验约束.
借助允许变换概念, Fisher以模型第一个方程的可识别性为例给出了他的识别定义:
模型(2.1)中第一个方程称为可识别的, 当且仅当任意一个允许变换的第一行都是e1的

数乘, e1为g维单位行向量.
Fisher所考虑的参数约束是矩阵A = (B, Γ)中行元素的线性齐次约束. 设A的第m个行

向量为αm, Φ(m) = (φij(m))(g+k)×(n(m))为关于第m个方程结构式参数的线性齐次约束矩

阵, n(m)为约束个数. 第m个方程的线性齐次约束被被表述为

αmΦ(m) = 0.

容易理解, 变量的缺省性约束是最具实践意义的线性齐次约束. 通过元素φij(m)的0-1规定,
即可表达第m个方程中变量的缺省性信息: 对于j ∈ 1, . . . , n(m),





φij(m) = 1, Yi或Xi−g不出现;

φij(m) = 0, 其余.

Fisher没有规定关于协方差矩阵Σ的约束形式. 但随机误差项之间的相关与不相关性
必然是最基本的约束信息.

§3. 识别概念的允许变换说质疑

3.1 一个例子

按照识别的允许变换说观点, 考虑一个变换是否是允许的, 至少应该检查FA与A, 以
及FΣF τ与Σ是否满足相同位置的零约束. 由于没有必要区别方程在方程组中的排列顺序,
这里F只是第二与第三类初等变换的乘积. 以下是我们构建的一个示例模型, 按照允许变换
说观点它是可以识别的.

《
应

用
概

率
统

计
》

版
权

所
用



第六期 李景华 朱尚伟: 识别概念的允许变换说质疑 563

例 1

y1 = α0 + α1y2 + α2y3 + α3x1 + u1,

y2 = β1y1 + β2x2 + u2,

y3 = γ1y2 + γ2x1 + u3,

其中yi, i = 1, 2, 3是当期内生变量, xi, i = 1, 2是前定变量, ui, i = 1, 2, 3是随机误差项. 容
易写出模型的矩阵向量形式




1 −α1 −α2

−β1 1 0

0 −γ1 1







y1

y2

y3


 =




α0 α3 0

0 0 β2

0 γ2 0







1

x1

x2


 +




u1

u2

u3


 .

它有结构式参数矩阵

B =




1 −α1 −α2

−β1 1 0

0 −γ1 1


 , Γ =




α0 α3 0

0 0 β2

0 γ2 0


 .

模型有7个关于变量的缺省性约束, 它们是

γ13 = γ21 = γ22 = γ31 = γ33 = 0, b23 = b31 = 0.

我们规定误差项的协方差约束如下

Σ =




σ2
1

σ2
2

σ2
3


 .

这是极为平常的协方差假定, 它的意义是在任何时间t, 各方程的误差项之间不相关.
考虑允许变换F = (fij)3×3, 计算

FΓ =




α0f11 α3f11 + γ2f13 β2f12

α0f21 α3f21 + γ2f23 β2f22

α0f31 α3f31 + γ2f33 β2f32


 ,

注意到Γ中元素的零约束, 应有

f12 = f21 = f23 = f31 = f32 = 0.

从而有

F =




f11 0 f13

0 f22 0

0 0 f33


 .
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可以验证

FB =




f11 −α1f11 − γ1f13 −α2f11 + f13

−β1f22 f22 0

0 −γ1f33 f33




也满足全部关于B中元素的零约束.
再考察协方差约束, 计算

FΣF τ =




σ2
1f

2
11 + σ2

3f
2
13 0 σ2

3f13f33

0 σ2
2f

2
22 0

σ2
3f13f33 0 σ2

3f
2
33


 .

注意到关于Σ中元素的零约束, 应该有

σ2
3f13f33 = 0.

由于允许变换的非奇异性, 我们有f33 6= 0, f13 = 0. 从而最终有

F =




f11

f22

f33


 .

既然任何允许变换矩阵都是对角矩阵, 根据识别的允许变换说, 模型的每一个方程都将是
可识别的.

3.2 几点质疑

(a) 来自参数关系体系的质疑
设联立方程模型(2.1)的简约形式

Y = ΠX + V,

其中Π = B−1Γ, V = B−1U , Π为简约式参数矩阵. 关系式

BΠ = Γ (3.1)

通常称为结构式–简约式参数关系体系. 可以说明示例模型中第一个方程的结构式参数是
不能够按照参数关系体系由模型的简约式参数确定的.

经验证以上模型的简约式参数矩阵中没有零元素, 因而结构式–简约式参数关系体系
中与第一个方程有关的等式是

(
1, −α1, α2

)



π11 π12 π13

π21 π22 π23

π31 π32 π33


 =

(
α0, α3, 0

)
,
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容易判断由于α1, α2不能够由πi3, i = 1, 2, 3唯一确定, 从而全部非零参数αi, i = 0, 1, 2, 3都
不能按照参数关系体系被简约式参数唯一确定.

一个根据允许变换观点识别了的模型, 不能保证方程的结构式参数被模型的简约式参
数唯一确定. 这样, 在允许变换说的识别观点之下, 联立方程模型的简约式概念将失去其意
义.

(b) 来自秩条件的质疑
记S(m) = (sij)(g−1)×(g2+k2)为第m个结构式方程中不出现的变量在其它方程中的结构

式参数所形成的矩阵, 其中g2, k2分别是第m个方程缺省的当期内生变量与前定变量的个

数, g2 + k2 > 0. 一个著名的识别条件是识别的秩条件, 秩条件可见于任何一本经济计量学
著作中. 以下符号r(M)表示矩阵M的秩.

秩条件 若模型(2.1)中第m个结构式方程可识别, 则r(S(m)) = g − 1.
秩条件所表达的直接意义是, 对于一个可识别的结构式方程, 模型中其它方程的任何

非平凡线性运算所产生的组合方程都至少有一个变量为该方程所没有. 从而, 对一个可识
别的结构式方程所涉及的变量而言, 模型的线性运算不会再产生关于它们的其它描述.

容易写出示例模型中第1个方程的S矩阵

S(1) =

(
β2

0

)
,

显然有

r(S(1)) = 1 < g − 1 = 2.

所以, 秩条件判断第1个方程不可识别.
示例模型第1个方程中出现的变量有y1、y2、y3、x1与截距项, 第3个方程中出现的变量

全部包含于第1个方程中. 模型的第3个方程加至第1个方程, 可有

y1 = α0 + (α1 + γ1)y2 + (α2 − 1)y3 + (α3 + γ2)x1 + (u1 + u3).

这是关于变量y1, y2, y3, x1与截距项的一个不同于第一个方程的描述, 它与第一个方程是观
测等价的. 一个根据允许变换观点识别了的模型, 没有能够保证一个结构式方程中变量间
线性关系的表述在线性运算下的唯一性.

3.3 识别概念的允许变换说质疑

以上示例中, 变量的缺省性约束与协方差约束共同作用致使一个变换是允许的. 实际
上, 我们可以证明, 仅仅协方差约束有时已经足以迫使对一个方程的线性变换成为允许的,
此间全然不顾方程中变量的缺省性约束是如何给定的. 给定模型(2.1)的协方差约束如下

Σ =

(
σ2

1

Ω

)
,
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其中Ω是g − 1阶正定矩阵. 此协方差约束的意义是, 在每一时间t, u1与ui不相关, i =
2, . . . , g, ui与uj具有平稳协方差, i, j = 2, . . . , g.

考虑关于第一个方程的线性变换

F =




f11 f12 · · · f1g

0 1 · · · 0

· · · · · · · · · · · ·
0 0 · · · 1




.

将F进行以下形式的分块

F =

(
f11 F12

0 Ig−1

)
.

线性变换F下, 有

FΣF τ =

(
f11 F12

0 Ig−1

)(
σ2

1

Ω

)(
f11 0

F τ
12 Ig−1

)
=

(
σ2

1f
2
11 + F12ΩF τ

12 F12Ω

ΩF τ
12 Ω

)
.

只要F是允许的, 就应有
F12Ω =

(
0, · · · , 0

)
.

这就导致

F12ΩF τ
12 = 0.

注意到Ω的正定性, 即有
F12 =

(
0, · · · , 0

)
.

于是

F =

(
f11 0

0 I

)
.

对第一个方程而言F已经是数乘变换, 按照允许变换观点它将是可以识别的, 而此间我们没
有涉及第一个方程中变量的任何缺省性信息.

以上讨论表明, 在允许变换观点下协方差不相关条件的识别对变量缺省性条件的识别
有部分甚至全部挤出作用. 由于变量的缺省性条件对保证方程的观测不等价性是必需的,
所以两类条件的联合识别是不能成立的.

§4. 关于允许变换观点的一个修正条件

本文就Fisher的允许变换定义给出一个修正条件. 我们使对一个方程的允许变换仅仅
具备Fisher定义中的(a)与(b)两款性质, 而且将(b)款中关于参数的线性约束限于参数的零
约束. 我们证明了修正以后的“允许变换”说与秩条件是等价的, 这里的引号表示对应的修
正概念.
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修正允许变换观点 一个由g × g矩阵F表示的线性变换被称为是的“允许”的, 当且仅
当它具有以下二条性质:

(a) F非奇异.
(b) A∗ = FA满足关于A的全部零约束.

定理 4.1 模型(2.1)中第m个方程的任何“允许变换”是数乘变换的充分必要条件
是r(S(m)) = g − 1.

证明: 仍然以第一个方程的识别问题为例. 记Si为S(1)的第i行, i = 1, . . . , g − 1.
设S0 = 01×(g2+k2), 其中g2 + k2 > 0是第一个方程中没有出现的当期内生变量与前定变量
的个数.

若关于第一个方程的任何“允许变换”都是数乘变换. 使

g∑
i=2

ciSi−1 = 0,

则对任何c1 6= 0, 也有

c1S0 +
g∑

i=2
ciSi−1 = 0. (4.1)

记I(1)、II(1)分别为第一个方程中出现的当期内生变量与前定变量的脚标集. 这样对
i ∈ I(1), 有b1i 6= 0; 对j ∈ II(1), 有γ1j 6= 0. 因而可以适当选择c1 6= 0, 使得

g∑
l=1

clbli 6= 0, i ∈ I(1), (4.2)

g∑
l=1

clγlj 6= 0, j ∈ II(1). (4.3)

采用以上ci, i = 1, . . . , g构造对第一个方程的线性变换

F =




c1 c2 · · · cg

1
. . .

1




.

由c1 6= 0知F非奇异; 由(4.1)、(4.2)、(4.3)式知变换生成方程与第一个方程满足完全相同
的零约束. 如此已经表明F是“允许”的. 从而e1F = c1e1, 即有c2 = · · · = cg = 0. 于是
S1, . . . Sg−1线性无关, r(S(1)) = g − 1.

反之, 若r(S(1)) = g − 1. 考虑对第一个方程的“允许变换”

F =




f11 f12 · · · f1g

1
. . .

1




,
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由于变换是“允许”的, α1与e1F (B,Γ)有相同位置的零分量, 此即

f11S0 +
g∑

i=2
f1iSi−1 = S0,

也即
g∑

i=2
f1iSi−1 = 0.

由设r(S(1)) = g − 1, S(1)的行向量组线性无关, 于是f1i = 0, i = 2, . . . , g, F已是第一个方

程的数乘变换. ¤
我们的证明表明修正“允许变换”说是与秩条件等价的识别概念.
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For a linear simultaneous equation model in econometrics, one authoritative definition of identifica-

tion is Fisher’s admissible transformation view. It takes parameter restriction and covariance restriction

together into consideration. We show that the covariance restriction on disturbance terms may obstruct

the exclusion restriction on variables. The exclusion restriction on variables is necessary for the test of

observationally equivalent of equations so that the union identification does not hold true.
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