BOGUSEAW GUZIK

EMPIRYCZNE SZACOWANIE ZALEZNOSCI
EKONOMICZNYCH

Streszczenie: Artykut zawiera dyskusje typowych, najczesciej spotykanych, podejs¢ do
badania empirycznych zwiazkéw miedzy wielkoSciami gospodarczymi. W szczegdl-
noSci przedyskutowano w nim mozliwo$ci i ograniczenia powszechnie stosowanych
przez ekonomistow narzedzi analizy iloSciowej — analizy korelacji oraz funkcji regre-
sji jednej zmiennej. Wskazano na metodologiczna niekompletno$¢ tych podejsé.
W zwiazku z tym zaproponowano inne podejScie polegajace na badaniu pojedynczych
zaleznoSci gospodarczych na podstawie odpowiednio skonstruowanych wieloczynniko-
wych modeli ekonomicznych. Nawiazano do podstawowych postulatéw podejscia eko-
nometrycznego i niekiedy je zmodyfikowano. Rozwazania ilustrowano przyktadem
dotyczacym estymacji funkcji popytu.

Stowa kluczowe: zaleznoSci ekonomiczne, estymacja, wieloczynnikowe modele eko-
nomiczne

1. WSTEP

Teorie ekonomiczne, zwlaszcza w ich ujeciu podrecznikowym, zazwyczaj
dotycza sytuacji, gdy rozwaza si¢ wplyw pojedynczej zmiennej niezaleznej na
pewna zmienna zalezng. Podreczniki mikroekonomii i makroekonomii sg petne
przyktadéw tego typu. Analizuje si¢ na przyktad zaleznos§é':

— popytu od dochodu,

— kosztéw jednostkowych od skali produkcji,

— wydajnosci od technicznego uzbrojenia pracy,

— rentownosci od plynnosci,

' Np. D. Begg, S. Fischer, R. Dornbush, Makrekonomia, PWE, Warszawa 1998; H.R. Va-
rian, Mikroekonomia, PWN, Warszawa 1995; D. Romer Makroekonomia dla zaawansowa-
nych, PWN, Warszawa 2000.
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stopy bezrobocia od stopy inflacji,

ptacy od zatrudnienia,

deficytu budzetowego od stopy inflacji,
produktu krajowego od stopy procentowe;j.

Powdd takiego stanu rzeczy wydaje si¢ oczywisty: tatwiej analizowac zalez-
no$¢ zmiennej zaleznej (objasnianej) Y tylko od jednej zmiennej niezaleznej
(objasniajacej) X. Po wtére mozna takg zaleznos¢ zilustrowac na wykresie pta-
skim, co ma wazny walor dydaktyczny i eksplanacyjny.

Dopdki stoimy na gruncie teorii, ujecie takie jest dopuszczalne. Rozpatry-
wanie zaleznoS$ci zmiennej objasnianej od pojedynczej zmiennej obja$niajace;j
jest bowiem mozliwe zaréwno wtedy, gdy zmienna objasniana:

1) zalezy tylko od jednej zmiennej objas$niajacej X (model jednoczynniko-

wy), jak i wtedy, gdy

2) zalezy ona od kilku czy kilkunastu zmiennych objasniajacych (model

wieloczynnikowy), wsrod ktorych jedna z wielu jest badana zmienna X.

Przyktadowo, jesli wypowiadamy tzw. prawo Engla, ze popyt zalezy od do-
chodu i w przypadku dobr podstawowych rosnie coraz wolniej wzgledem dochodu
(rys.1), to wypowiedz taka nie budzi zastrzezen. Niezaleznie bowiem od tego,
czy popyt na dane dobro podstawowe zalezy tylko od dochodu, czy tez od
dochodu i cen, czy tez i od dochodu, i od cen, i od cen dobr konkurencyjnych
itd., w ,,normalne;j” sytuacji przebieg popytu na dobro podstawowe wzgledem
dochodu (ceteris paribus) jest taki jak na rys. 1.

A Popyt

» Dochéd

Rys. 1. Popyt na dobra podstawowe
Zrodto: Opracowanie wlasne

Tizeba tylko zwraca¢ uwage na adekwatno$¢ sformutowan: zamiast powszech-
nego zwrotu typu,,popyt rosnie coraz wolniej, gdy dochéd wzrasta” nalezy raczej
uzy¢ zwrotu typu ,,popyt rosnie coraz wolniej wzgledem dochodu”, albo zwrotu
,DOpYt rosnie coraz wolniej, gdy dochod wzrasta ceteris paribus”, albo nawet zwrotu
»ta czes¢ popytu, ktora zalezy od dochodu rosnie coraz wolniej w miare wzrostu
dochodu”, ktore to sformulowania bardziej precyzyjnie okreSlaja, to co jest
analizowane: mianowicie czgstkowy wplyw dochodu na popyt.
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Powazne problemy metodologiczne pojawiaja si¢ jednak przy prébach
empirycznej weryfikacji takich teorii lub probach empirycznego szacowania
wplywu zmiennej niezaleznej na zmienng zalezng. Ot6z zbyt czesto takie
»jednowymiarowe” idealizacje o zaleznoSci zmiennej Y od jednego X traktuje
si¢ zbyt dostownie, jako modele jednoczynnikowe. W konsekwencji szacowanie
wplywu zmiennej X na zmienng Y opierajag na modelu jednoczynnikowym:
Y = f(X), podczas gdy tak naprawdeg jest to tylko czastka zaleznoSci wieloczyn-
nikowej a nie caly model.

W calym artykule, poza wyraznie oméwionymi wyjatkami, rozpatruje si¢ mo-
dele liniowe, co uczyniono wylacznie z wygody, i co nie zmienia istoty proble-
mu.

Rozwazania bedg ilustrowane przyktadami dotyczacymi zaleznoSci popytu
od jego czynnikoéw. Poglady teoretykéw i praktykdw na temat zwigzkow migdzy
popytem a jego czynnikami sg chyba calkowicie ustalone i dlatego na tle takiej
klasycznej problematyki tatwiej bedzie wyjasni¢ watpliwoSci i przedstawié uwagi
krytyczne. Dodatkowo, poniewaz w chwili obecnej uwaga ekonomistow skon-
centrowana jest raczej na innych problemach badawczych (np. finansowych),
przyklady z zakresu klasycznej teorii popytu nie groza personifikowaniem dys-
kusji i krytyki.

2. USTALENIE RELAGJI EKONOMICZNYCH
NA PODSTAWIE WYKRESOW

Tradycyjny, stosowany przez wielu ekonomistow, sposob badania zaleznoSci
dwoch wielkosci sprowadza si¢ do przedstawienia odpowiednich danych staty-
stycznych na jednym wykresie i okresleniu zaleznoSci ,,na oko”. Przyktadowo na
rys. 2 pokazano ksztaltowanie si¢ Popytu na pewne dobro podstawowe (sztuk
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Rys. 2. Zmiany popytu i dochodéow w latach 1990-2004
Zrédlo: Obliczenia wiasne
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miesigcznie) oraz Dochodoéw (zl Srednio na miesiac) w latach 1990-2004. OS
lewa dotyczy Popytu a prawa o$ dotyczy Dochodow.

Na podstawie tego rysunku wielu analitykéw uznatoby, ze ma miejsce za-
leznos¢ popytu od dochodu i ze jest to zaleznos$¢ pozytywna. Wniosek ten budzi
jednak zastrzezenia, gdyz cata zmienno$¢ zmiennej zaleznej przypisana zostata
tylko jednej zmiennej niezaleznej. Wrécimy do tego w dalszej czesci artykutu,
gdyz jest to kwestia ogdlniejsza.

Zamiast rysunkéw podanego typu (tzw. rysunkow ,liniowych” %), na ktérych
na osi odcietych odklada si¢ czas (a ogélniej — numery obserwacji), a na osi
rzednych — warto$ci porownywanych szeregdw, mozna zastosowac tez rysunki
tzw. ,,punktowe”, w ktérych kazda o§ dotyczy innego szeregu. Taki przyktad
podano na rys. 3. Punkt empiryczny okresla wielkos¢ dochodu (X) oraz wielkos¢
popytu (Y) w danym roku.
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Rys. 3. Popyt versus dochod w latach 1990-2004
Zrédto: Obliczenia wlasne

Whioski sa, oczywiscie, takie same jak na podstawie rys. 2. Przebieg popytu
wzgledem dochodu jest — generalnie biorac — rosnacy i dlatego mozna przyjac,
ze tendencje ksztaltowania si¢ popytu i dochodéw sa podobne.

Ustalanie charakteru powigzan wielkoSci gospodarczych tylko na podsta-
wie wykresow jest bardzo subiektywne. Na tym samym rysunku jeden analityk
dopatrzy si¢ zwiagzku silnego, inny stabego, a jeszcze inny — zadnego. Moze
by¢ wreszcie tak, ze przy bardzo niestabilnych przebiegach jeden bedzie twier-
dzit, Zze powiazanie jest rosnace, drugi za$ — ze jest malejgce. Czytanie wy-
kresow wymaga sporych umiejetnosci, a ponadto jest procedura niejedno-
znaczna.

? Terminologia zapozyczona z powszechnie stosowanego arkusza kalkulacyjnego
Excel.
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3. ZASTOSOWANIA WSPOLCZYNNIKA KORELACJI

Jest oczywiste, ze zamiast analizy wykresow wygodniej bytoby zgodnos¢
przebiegéw porownywanych wielkosci scharakteryzowac jedna liczba, i to —
najlepiej — unormowana, czyli przyjmujaca wartosci z okre§lonego przedziatu.
W ekonomii najbardziej znanym i stosowanym wskaznikiem relacji miedzy sze-
regami danych dwdch wielkosci jest klasyczny wspolczynnik korelacji dwdch
zmiennych Pearsona. Jest on powszechnie uzywany, co zwalnia z omawiania
jego podstawowych whasnosci’.

WartoS¢ wspotczynnika korelacji jest jednak roznie interpretowana, niekie-
dy ostroznie — jako wskaznik podobiefistwa tendencji zmian poréwnywanych
wielkoSci, ale niekiedy bardzo silnie — jako miara powigzania badanych wielko-
Sci lub wrecz nawet jako miara zaleznoSci. W kazdym razie powszechnoS¢ uzy-
wania wspotczynnika korelacji w ekonomii prowadzi czasami do swoistych ,,nad-
uzy¢” metodologicznych, co oméwimy w dalszym ciggu artykutu.

3.1. MIERZENIE ZALEZNOSCI ZA POMOCA KORELACJI

Powiedzmy, Ze nalezy iloSciowo okre§li¢ zalezno$¢ zmiennej Y od zmiennej
X*. W ekonomii iloSciowe] postepowanie jest tu niemal szablonowe: liczy si¢
wspotczynnik korelacji miedzy szeregami danych obu wielkosci i przyjmuje sie,
ze ten wspotczynnik jest wskaZnikiem sily zaleznoSci (powiazania) zmiennej Y
od zmiennej X°. Przyktadowo, dla przedstawionych na rys. 2 danych o popycie
i dochodach, wspotczynnik korelacji wynosi r = 0,95. Wielu autoréw prac
empirycznych zinterpretowalaby ten wynik jako sugestie, ze miedzy popytem a
dochodami zachodzit silny zwigzek dodatni oraz jako sugesti¢, ze wzrost do-
chodoéw powodowal wyrazny wzrost popytu.

Z metodologicznego punktu widzenia sa to jednak stwierdzenia zbyt silne
inieuprawnione. Ot6z zwykly wspotczynnik korelacji liniowej moze by¢ uznany
za wskaznik sily zaleznoS$ci miedzy zmienng Y (np. popyt) a zmienna X (np.
dochody) tylko wtedy, gdy jednoczesnie:

1. zmienna X rzeczywiScie jest czynnikiem ksztaltujgcym zmienng Y, a wiec
gdy gruntownie zweryfikowana teoria i powszechne przekonanie profe-
sjonalistow wskazuja, ze Y zalezy od X , co znaczy, ze X jest przyczyng
a Y — skutkiem,;

?* Whasnosci wspoétezynnika korelacji s przedstawiane praktycznie w kazdym podrecz-
niku statystyki, na przyktad: A. Aczel, Statystyka w zarzqdzaniu. Petny wyktad, WN PWN,
Warszawa 2000; r. 10; J. Paradysz (red.), Statystyka, Wyd. AE Poznaf, Poznafi 2005, r. 4;
M. Chrominska, W. Ignatczyk, Statystyka, Wyd. WSB w Poznaniu, Poznan 2004, s. 170.

‘ Niektore przyktady podano na poczatku artykuhu.

> Wprawdzie wspotezynnik korelacji liniowej Pearsona miedzy Y a X jest taki sam jak
miedzy X a Y, jednak ekonomista musi rozstrzygnaé, co od czego zalezy, a wigc musi okre-
§li¢, co jest zmienna zalezna a co zmienna niezalezna. Ekonomista moze interpretowac
tylko wspétczynnik korelacji migdzy Y a X.
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2. zmienna X jest jedynym czynnikiem oddziatujacym na Y lub tez w zmien-
nej X odzwierciedlaja si¢ wszystkie czynniki ksztaltujace zmienng Y

3. zalezno$¢ miedzy zmienng Y a zmienng X jest liniowa.

Tylko w tym przypadku obliczanie standardowych (pearsonowskich) wspot-
czynnikow korelacji mozna bytoby z calkowitym przekonaniem potraktowac jako
odgadywanie sily zaleznos$ci tych zmiennych. Jesli jednak ktéry§ z podanych
trzech warunkow nie jest spetniony, ,przyczynowo-skutkowa” interpretacja
wspoOlczynnika korelacji jako miernika sity zaleznoSci nie jest uzasadniona. To
samo dotyczy tez interpretacji wykresOw tzw. ,,empirycznej zaleznosci”, takich
jak w paragrafie poprzednim.

W praktyce prawie zawsze nie jest spetniony warunek drugi, gdyz wielkosci
ekonomiczne zalezg na ogét od wigcej niz jednej zmiennej niezaleznej. Podwa-
7a to wiele badan empirycznych, ktére oparte sa na obliczaniu zwyktych wspot-
czynnikéw korelacji, nawet jesli zaleznos¢ jest przyczynowo-skutkowa oraz li-
niowa. Wspo6lczynnik korelacji uznawany jest bowiem ,,na wyrost”, jako miernik
sity zaleznosci, podczas gdy okresla on jedynie czysto statystyczne podobien-
stwo ksztattowania si¢ zbioréw danych’.

Dodajmy, Ze spotyka sie tez stwierdzenia calkowicie negujace przydat-
no$¢ wspotczynnika korelacji, np. poglady takie, ze , korelacja to nie zalez-
no$¢”, ze ,,mierzenie korelacji nie jest mierzeniem zaleznoS$ci”. Z tak daleko
idacym pogladem tez si¢ nie zgadzamy. W pewnych szczegdlnych przypad-
kach (zob. zatozenia 1,2,3 powyzej) wspotczynnik korelacji jest miernikiem
zaleznosSci.

3.2. MIERZENIE ZHARMONIZOWANIA WZROSTU

Wspotczynnikowi korelacji nadaje si¢ rézne interpretacje. Pomijajac (po-
prawna) tautologie, ze ,wspdlczynnik korelacji mierzy zaleznosé korelacyjng™®
oraz (poprawne) czysto matematyczne spojrzenie na wspotczynnik korelacji jako
na ,,parametr populacji wielowymiarowej™ czy jako na ,,miare podobieristwa dwdch
zbioréw liczb™", w zasadzie pozostaje tylko jedna, majaca nature ekonomiczna,

% Pomijajac — oczywiscie — ewentualne wahania autentycznie losowe. Postulat 2. w stab-
szej wersji mozna bytoby sformutowaé jako zadanie, Zze zmienna X jest, z merytorycznego
punktu widzenia, zmienna zdecydowanie dominujaca nad pozostatymi (na przyktad zna-
czenie X dla ksztaltowania si¢ Y jest 10-krotnie wigksze od znaczenia wszystkich pozosta-
tych zmiennych).

"1 jest to podobienistwo liniowe. Uzyskanie zerowego wspotczynnika korelacji nie ozna-
cza, ze migdzy badanymi zmiennymi nie ma Zadnego zwiazku. Mozna pokaza¢ przyklady
zerowego wspotczynnika korelacji, gdy zalezno§¢ migdzy Y a X jest funkcyjna.

 Np. W. Ignatczyk, M. Chromifiska, Statystyka. Teoria i zastosowania, Wyd. WSB w Po-
znaniu, Poznan 2004, s. 165

’ Np. M. Fisz, Rachunek prawdopodobieristwa i statystyka matematyczna, PWN, Warszawa
1967, s. 98; Z. Pawlowski, Wstep do statystyki matematycznej, PWN, Warszawa 1969, s. 101

' Por. np. Z. Czerwifiski, Moje zmagania z ekonomig, Wyd. AE Poznaf, Poznan 2002,
s. 398-399
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interpretacja wspoétczynnika korelacji, mianowicie interpretacja jako miernika

podobienstwa kierunku zmian:

Jedli poréwnywane wielkoSci notowane sa w kolejnych momentach czasu, to
wspolczynnik korelacji moze stuzy¢ do mierzenia podobienstwo tendencji
zmian poréwnywanych wielkoSci, czyli do mierzenia tzw. podobiefstwo
kierunku tych wielkoSci albo — jeszcze inaczej — do okre$lania stopnia zhar-

monizowania obu przebiegow.

Dodatni wspétczynnik korelacji oznacza, ze obie porownywane wielkoSci
charakteryzowaly si¢ podobnymi tendencjami zmian, czyli Ze wzrostowi jednej
towarzyszyl — Srednio biorac — wzrost drugiej wielkosci (rys. 4) lub ze spadkowi
jednej towarzyszyt spadek drugiej (rys. 5), a wigc ze oba przebiegi byly zharmo-
nizowane. Im dodatni wspotczynnik korelacji jest blizszy +1, tym wigksze jest

podobienstwo kierunku zmian.
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Rys. 4. Przebiegi skorelowane dodatnio (I)
Zrédto: Opracowanie wlasne
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Rys. 6. Przebiegi skorelowane ujemnie
Zrédto: Opracowanie wlasne

A

-~

. \-"\

... ‘
° \
[ ]
. \
."c ~

>t

Rys. 5. Przebiegi skorelowane dodatnio (II)
Zrédto: Opracowanie wlasne
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Rys. 7. Przebiegi skorelowane bardzo stabo
Zrodto: Opracowanie wlasne
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Ujemny wspoétczynnik korelacji wystapi natomiast wtedy, gdy tendencje zmian
obu poréwnywanych wielkoSci byly niepodobne: jedna rosta a druga malata
(rys. 6), czyli gdy oba przebiegi byly niezharmonizowane. Im wspétczynnik ko-
relacji jest blizszy —1, tym niepodobiefistwo kierunku zmian (niezharmonizowa-
nie) jest coraz wigksze.

Zerowa warto$¢ wspotczynnika korelacji oznacza, ze — §rednio biorac —
zmianom jednej wielkoSci nie towarzyszyly zmiany drugiej wielkoSci (rys. 7).

Na rys. 8 jeszcze raz przytoczono informacje o ksztaltowaniu sie popytu
(w sztukach) i dochodu (w zt §Srednio na miesiac), a na rys. 9 podano informacje
o popycie i cenach dobra (zt).
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Rys. 8. Popytu i dochéd w latach 1990-2004
Zrédto: Obliczenia wlasne
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Rys. 9. Popyt i ceny w latach 1990-2004

Zrédio: Obliczenia whasne
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Dla tych danych otrzymano nastgepujace wspotczynniki korelacji:
korelacja (Popyt, Dochody) = + 0,95,
korelacja (Popyt, Ceny) = + 0,70.

Interpretujac tradycyjnie te wspOtczynniki korelacji, wyrazono by poglad, ze:

— popyt zalezy silnie od dochodu;

— skutkiem wzrostu cen jest wyrazny wzrost (!) popytu.

To drugie jest nonsensem i budzi oczywiste kontrowersje i zastrzezenia: albo
sformutowany wniosek empiryczny jest bledny, albo dotychczasowa teoria jest
fatszywa. Na szczeScie sprawa nie jest az tak grozna i zasadnicza, i nie wymaga
ani rewizji wyniku empirycznego, ani rewizji utrwalonych pogladéw. Wymaga
natomiast wyraznej interpretacji mozliwoSci i ograniczefi badan opartych na
badaniu korelacji i modeli jednoczynnikowych.

Przede wszystkim — o czym juz kilkakrotnie méwiono — trzeba przyjac, ze
wspolczynnik korelacji — o ile zalezno$¢ jest wieloczynnikowa, nie moze by¢
miernikiem stopnia zalezno$ci zmiennej Y od pojedynczej zmiennej objasnia-
jacej. Co najwyzej jest wskaznikiem zgodnoSci kierunku zmian badanych wiel-
koSci, czyli ich zharmonizowania. Dlatego tez prezentowane wyniki nalezy zin-
terpretowad nastepujaco:

— Tendencje zmian Popytu i Dochodoéw w latach 1990-2004 byty bardzo do
siebie podobne, a zmiany popytu i dochodéw byly w silnym stopniu zhar-
monizowane (korelacja byta dodatnia silna, +0,95).

— Rowniez kierunki zmian Popytu i Cen dobra byly podobne, chociaz w stop-
niu wyraznie stabszym — wspotczynnik korelacji wyniost ok. 0,70.

Ekwiwalentna interpretacja uzyskanych wynikow jest nastepujaca:

— W latach 1990-2004 rosngcym dochodom towarzyszyt wyraznie rosnacy
popyt.

— Rosngcym cenom w latach 1990-2004 towarzyszyl umiarkowanie rosnacy
popyt.

Zauwazmy, ze obecna terminologia jest inna niz w poprzednim punkcie. Obec-
nie nie méwimy o tym, ze jedna wielko$¢ ,,zalezy” od drugiej, albo ze jedna wiel-
koS¢ ,,oddziatuje” na druga, albo ze zmiany obu wielkosci sa ze soba ,,powigzane”.
Mowimy natomiast mniej zobowiazujaco: ze zmianom jednej wielkoSci ,fowarzy-
szyly” okre$lone zmiany drugiej wielkosci lub méwimy, ze zmiany obu wielkoSci
byly ,,zharmonizowane”. Tylko do takich, nieco nieokreslonych, sformutowan
upowaznia interpretacja wspotczynnika korelacji. W naszym przyktadzie unikamy
wtedy putapki interpretowania dodatniej korelacji miedzy popytem a dochodami
jako sugestii, Zze wzrost cen oddzialuje wzrostowo na popyt. Moze si¢ zdarzy¢,
i zdarza si¢ czesto, ze rosna i ceny, 1 dochody, 1 popyt. Wzrostowi popytu towarzy-
szy wtedy wzrost cen; nie znaczy to jednak, iz ceny oddziatuja dodatnio na popyt.

3.3. MIERZENIE PODOBIENSTWA POZIOMU

Niekiedy wspotczynnik korelacji wykorzystuje sie¢ do badania podobienstwa
poziomu. Przyktadowo na tej podstawie staraja sie¢ niektorzy okresli¢, czy w dwoch
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krajach podobny jest produkt krajowy brutto na 1 mieszkainca, albo czy podob-
na jest rentowno$¢ i ptynnosci, albo czy stopa depozytowa w banku jest podob-
na do stopy referencyjnej banku centralnego.

Korzystanie ze wspotczynnika korelacji w charakterze miernika podobien-
stwa poziomu poréwnywanych wielkoSci jest jednak btedne, gdyz wspdtczynnik
ten mierzy tylko podobienstwo kierunku zmian. Zbiory danych dla dwdch wiel-
koSci moga by¢ bardzo podobne pod wzgledem tendencji zmian (czyli wspot-
czynnika korelacji), a jednocze$nie moga by¢ bardzo niepodobne pod wzgle-
dem poziomu. Ilustruje to rys. 10.

AY X
100 -

50 4

X

>

Rys. 10. Podobienstwo kierunku, niepodobiefistwo poziomu
Zrédto: opracowanie wlasne

Wspotczynnik korelacji wynosi tu 1, gdyz oba przebiegi sa rownolegte,
natomiast podobienstwo poziomu jest bardzo male. Szereg Y to wartoSci rzedu
100 , szereg X to wartos$ci ok. 20.

Moze tez by¢ odwrotnie: zachodzi znaczne podobiefistwo poziomu, nato-
miast podobienstwo kierunku jest niewielkie (zob. rys. 11).

A

Rys. 11. Podobienstwo poziomu, niepodobienstwo kierunku
Zrédto: opracowanie wlasne
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4. MODEL REGRESJI JEDNEJ ZMIENNEJ

Badanie zaleznoSci (powiazan) miedzy zmienna objaSniana Y a zmienng
objasniajaca X dokonywane jest niekiedy na podstawie modeli jednoczynniko-
wych. W szczegolnosci moga to by¢ modele liniowe:

(1) Y = aX +b (Y - oczekiwany (teoretyczny) poziom zmiennej Y).

Wspdlczynnik kierunkowy takiej zalezno$ci (oznaczony tu przez a) okresla
oczekiwang (Srednia) zmiang¢ zmiennej Y wywotang wzrostem zmiennej X o jed-
nostke, natomiast wyraz wolny (b) okresla oczekiwany poziom Y, gdy zmienna
X ma warto$¢ zero. W wielu wypadkach mozna wyraz wolny interpretowac jako
minimalny, niezalezny od X, poziom zmiennej Y.

Dla badanych wcze$niej przebiegéw popytu P oraz dochodéw (D) i cen dobra
(C) w latach 1990-2004 otrzymano po zastosowaniu klasycznej mnk' liniowe
réwnania regresji:

(D) P=0117D + 69,1; (I) P =859 C + 97,1.

Mieszczaca si¢ w tradycyjnym nurcie interpretacja tych réwnan bylaby na-
stepujaca:

— Oszacowano, ze w wzrost (miesiecznego) dochodu o 1 zt wywoluje wzrost

(miesiecznego) popytu Srednio 0,117 szt.

— Oszacowano tez, ze wzrost ceny dobra o 1 zt pociaga za soba wzrost(!)

miesigcznego popytu o 8,59 szt.

Druga interpretacja jest btedna merytorycznie a obie sa bledne metodolo-
gicznie. Powody tego stanu rzeczy omowiono powyzej. Chodzi o to, Ze warun-
kiem koniecznym poprawnoSci interpretacji przyczynowo-skutkowej jest to, aby
zmienna X byla jedynym czynnikiem wplywajacym na popyt Y. Oczywiscie tak
nie jest. Uprawnione (co najwyzej) jest natomiast interpretowanie wspotczyn-
nika kierunkowego modelu (1) jako wskaZnika okreSlajacego, jaka zmiana zmien-
nej Y towarzyszyta wzrostowi zmiennej X o jednostke. Tak wiec podane wyniki
mozna zinterpretowac nastepujaco: Oszacowano, ze

— wzrostowi dochodu o 1 zt towarzyszyl wzrost popytu Srednio o 0,117 sztuki,

— wzrostowi ceny o 1 zt towarzyszyl wzrost popytu §rednio o 8,59 z mie-

sigcznie.

5. SZACOWANIE WPLYWU NA PODSTAWIE PRZYROSTOW

Szacowanie modeli ekonometrycznych przez niektorych badaczy uznawane
jest za ktopotliwe i dlatego wptyw jednej wielkoSci na inng szacuja oni poprzez

"' Np. jako minimalny, niezalezny od wielko$ci dochodu, poziom spozycia w modelu
popytu; jako minimalny, niezalezny od skali produkcji, poziom kosztéw w modelu kosztéw
globalnych.

2 Kmnk = klasyczna metoda najmniejszych kwadratow
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poréwnywanie przyrostow. Przyktadowo popyt oraz dochody w latach 2003 oraz
2004 r. byly nastepujace:

Tabela 1. Popyt i dochody w 2002 i 2003 r. (w z})

Wyszczegdlnienie Popyt Dochody
2002 130 530
2003 131 540
priyrost 1 10

Zrodlo: Dane umowne

Poréwnujac przyrosty obu wielko$ci otrzymujemy, ze migdzy 2002 a 2003 r.
na jednostkowy przyrost dochodu przypadat wzrost popytu o + 0,1." Niektorzy
badacze zinterpretowaliby podany wynik jako sugesti¢, ze miedzy 2002 a 2003 .
wzrostowi dochodu o 1 zt odpowiadat wzrost popytu o 0,1 zt. Taka interpretacja
jest jednak btedna z powoddéw podanych powyzej (Y na ogét zalezy od wielu
zmiennych niezaleznych a nie od jednej).

6. SZACOWANIE MIAR WPLYWU NA PODSTAWIE
PRZYROSTU WIELU ZMIENNYCH

Z uwagi na — ogodlnie biorac — blednos¢ podejscia jednowymiarowego mozna
bytoby sugerowac przyréwnywanie przyrostu zmiennej zaleznej do przyrostow
poszczegllnych zmiennych niezaleznych i okre§lanie na tej podstawie wptywu
poszczegllnych czynnikow.

Przyktadowo, w tabeli 2 podano informacje na temat ksztatltowania si¢
miesiecznego popytu (sztuki), dochodéw (zt miesiecznie), cen dobra (zl) oraz
indeksu cen débr konkurencyjnych w roku 2000 oraz 2004 (w jednostkach row-
nych 100%).

Tabela 2. Popyt i czynniki go okreslajace w 2000 oraz 2004 r. (w zl)

Indeks cen débr
Lata Popyt Dochody | Cena dobra | onkurencyjnyc
2000 127 488 3,52 1,3
2004 133 530 3,30 1,5
przyrost +6 +44 -0,22 +0,2
iloraz +0,1364 -27,272 +30
AY/AX

Zrédio: Obliczenia whasne

B Uogodlnieniem byloby szacowanie wskaznika wptywu jako $redniej z wiekszej liczby
takich ilorazéw, na przyktad z ilorazéw dotyczacych rocznych (lub wieloletnich) zmian w la-
tach 1995-2004.
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Prébujac oszacowac wplyw poszczegllnych czynnikéw na zmiane popytu po-
przez przy-rOwnanie przyrostu Y do przyrostu X i dokonujac standardowe;j
interpretacji owych ilorazéw, powiedziano by, ze:

— wzrost dochodéw o 1 zl pociaga za soba wzrost popytu o 0,136 szt.;

— wzrost cen dobra o 1 zt wywotuje spadek miesiecznego popytu o 27,3 szt.;

— wzrost indeksu cen dobr konkurencyjnych o 100 p.p skutkuje wzrostem

popytu 30 szt.

Taki spos6b ustalania wplywu poszczegdlnych zmiennych objasniajgcych na
zmienng objasniang jest jednak btedny i niewlasciwy. Przede wszystkim chodzi
o to, ze cala zmiana zmiennej zaleznej zostata tu przypisywana po kolei poje-
dynczym zmiennym objasniajacym, podczas gdy ta catkowita zmiana Y jest efek-
tem jednoczesnych zmian wszystkich czynnikow.

Nie respektowanie tej okolicznoSci prowadzi nie tylko do fatszywych inter-
pretacji miar wplywu, ale i zaskakujacych (cho¢ oczywistych) btedéw i paradok-
sow',

Naturalnie, mozna by proponowac korygowanie tak oszacowanych miar
wplywu, dzielac je przez liczbe¢ zmiennych objaSniajacych. Zaktadatoby to jed-
nak, ze kazda zmienna w rownym stopniu przyczynia si¢ do zmian zmiennej Y
(co jest bardzo watpliwe). Nie ma powodow by te procedure modyfikowac.
Zawiera ona nieusuwalna wade, bowiem przyrost empiryczny wynikajacy ze zmian
wszystkich zmiennych przyréwnuje si¢ do przyrostow pojedynczych zmiennych
objasniajacych.

7. MODELE EKONOMETRYGZNE Z WIELOMA ZMIENNYMI
OBJASNIAJACYMI

Tradycyjne sposoby analizy iloSciowej nie powinny by¢ stosowne dla szaco-
wania wplywu. Uzasadnienie tego stanowiska przedstawiano w paragrafach
poprzednich. Przede wszystkim dlatego, — przypomnijmy — ze badanie jedno-
czynnikowej zalezno$ci migdzy zmienna Y a zmienna X (np. migdzy popytem
a dochodem) moze by¢ uznane za szacowanie wplywu zmiennej Y na zmienna
X tylko wtedy, gdy:

1. zmienna X rzeczywiScie jest czynnikiem ksztattujacym zmienna Y,

Y Gdyby$my, na przyktad, prognozujac popyt przyjeli, Ze przyrosty zmiennych obja-
$niajacych wyniosa tyle, ile wynosily w przesztoéci (odpowiednio +44, 0,22 +0,2; zob. trze-
ci wiersz tabeli 2), to akceptujac podane ilorazy jako miary wpltywu poszczegdlnych zmien-
nych objasniajacych na zmienng objasniana, otrzymujemy nastepujace oszacowanie oczeki-
wanego przyrostu popytu:

AY* = +44 - 0,1364 + (-0,22) - (-27,272) + 0,2 - 30 = 18,
czyli 3 razy wiecej, niz wynosil empiryczny przyrost zmiennej objasnianej przy podanych
przyrostach zmiennych objasniajacych. Wynik ten, cho¢ zaskakujacy, jest oczywisty: przy tak
szacowanych miar wplywu K zmiennych obja$niajacych, oszacowany przyrost popytu be-
dzie K - krotnie wigkszy od empirycznego.
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2. zmienna X jest jedynym czynnikiem oddziatujacym na Y (albo gdy
w zmiennej X ,,odzwierciedlaja” si¢ wszystkie zmienne wplywajace na Y).

Tymczasem zréznicowanie zmiennej zaleznej Y praktycznie zawsze jest
pochodng zréznicowania wielu czynnikéw, wsrdd ktorych tylko jednym z wie-
lu jest zmienna X. Jest to pierwszy powdd metodologicznej niekompletnosci
wszystkich tradycyjnych procedur opartych na poréwnywaniu zmiennoSci
zmiennej zaleznej tylko do zmiennoSci wyrdznionej pojedynczej zmiennej
niezalezne;j.

Drugi powdd jest taki, ze jesli nawet uwzgledni si¢ wiele zmiennych nieza-
leznych (a wsréd nich wyrdzniona zmienna niezalezna), ale cala zmiennos¢
zmiennej zaleznej przypisze si¢ po kolei poszczegdlnym zmiennym niezalez-
nym, to abstrahuje si¢ od praktycznie zawsze majacego miejsce rGwnoczesnego
oddziatywania wszystkich zmiennych niezaleznych na zmienng niezalezna.

Dlatego ustalenie wielkoSci wptywu zmiennej niezaleznej X na zmienna
zalezng Y oznacza¢ musi ustalenie tego, jaka czes$¢ og6lnego — wynikajacego
ze zmian wszystkich zmiennych niezaleznych — przyrostu zmiennej ¥, wynika
ze zmiany wyrdznionej zmiennej niezaleznej X.

Szacowanie wplywu zmiennej X na zmienng Y oznacza zatem szacowanie
czgstkowego wplywy zmiennej X na zmienna Y przy zalozeniu, ze pozostate
zmienne niezalezne nie zmieniaja si¢ (ceteris paribus).

Powiedzmy, ze zmienna Y zalezy od wielu zmiennych niezaleznych:
) Y=fX, X, X,... X)),
1 przy tym jest to funkcja ciagla i przynajmniej raz rézniczkowalna.

Z matematycznego punktu widzenia narzedziem pozwalajacym okre§li¢
czastkowy wplyw zmiennej X, na zmienna Y jest pierwsza pochodna czastkowa
funkcji Y'wzgledem zmiennej X,:

9Y s
@  a=2rw.
k9X,

i wladnie ona jest praktycznie jedyng mozliwoScig ustalenia czastkowego wply-
wu zmiennej X, na zmienng Y'° . W szczeg6lnosci, jesli model (2) jest liniowy:

(4) Y=bX,+bX,+bX+..+bX,,

15 Jak wiadomo pierwsza pochodna czastkowa jest granicg ilorazu réznicowego, obli-
czanego przy zalozeniu, ze pozostate zmienne obja$niajace sa ustalone (nie zmieniaja si¢).

16 Lub pokrewnej charakterystyki, na przyktad stopy wzrostu czy elastycznosci wzgle-
dem zmiennej niezaleznej. Pierwsza pochodna czastkowa nazywana jest predkoscig wzro-
stu. Matematyczne definicje tych poje¢ zamieszczane sa w niekiedy w podrecznikach eko-
nometrii lub prognozowania, zob. np. Z. Czerwinski, Matematyka na ustugach ekonomii,
PWE, Warszawa 1973, s. 439, 453; B. Guzik, D. Appenzeller, W. Jurek, Prognozowanie i sy-
mulacje. Wybrane zagadnienia, Wyd. AE Poznan, Poznan 2005, § 9.2
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to wspotczynnik kierunkowy b, jest pochodng czastkowg zmiennej Ywzgledem
zmiennej X, ', czyli okresla §rednia zmiang zmiennej Y na skutek wzrostu czyn-
nika X, o jednostke.

Przyktadowo, gdyby w modelu popytu zmienna X, oznaczata dochdd, X, —
ceng dobra, X, — indeks cen dobr substytucyjnych, X, — indeks cen dobr kom-
plementarnych itd., to parametr b, okreslatby oczekiwang zmiang¢ popytu na
skutek wzrostu dochodu X, o jednostke ceteris paribus, parametr b, okreSlatby
oczekiwana bezposrednia (ceteris paribus) zmiane popytu na skutek wzrostu cen
dobra o jednostke itd" .

Jest zrozumiate, Ze model wieloczynnikowy musi by¢ poprawny pod wzgledem
merytorycznym i statystycznym i powinien zawiera¢ wszystkie zmienne oddziatu-
jace na zmienng zalezna". Do spraw tych powrécimy pod koniec artykutu.
Ponizej, dla naszych danych z lat 1990-2004, przedstawiono oszacowanie linio-
wego modelu popytu, w ktérym popyt (P; sztuki miesiecznie) uzalezniono od:

— dochodéw miesiecznych (D; zl srednio na miesiac),

— cen dobra (C; zt),
indeksu cen dobr substytucyjnych (ICS; 1990 = 1),
indeksu cen dobr komplementarnych (ICK; 1990 = 1).

Naturalnie, nie uwazamy by przyjeta lista zmiennych byta kompletna i wzor-
cowa. Jest jedynie przykladowa, aby zilustrowa¢ post¢powanie.

Oszacowania modelu jest nastepujace:

P =929+ 00849 D - 1,54 C + 16,5 ICS -21.1 ICK; R = 0,991.
(16,2) (3,64) (1,58)  (4,00) (3,11)

Pod parametrami podano empiryczne statystyki #-Studenta.

Symbol R oznacza wspotczynnik korelacji wielorakiej migdzy zmienna ob-
ja$niang a zmiennymi obja$niajacymi w modelu liniowym?®.

Jedli idzie o interesujace nas pytanie dotyczace reakcji popytu na zmiany
dochodu, to oszacowano, ze wzrost dochodéw o jednostke (1 zt) wywotuje —
ceteris paribus — wzrost popytu §rednio o ok. 0, 085 szt.

— Oszacowano ponadto, ze wzrost ceny o 1 zl pociaga za soba — ceteris

paribus — spadek miesigcznego popytu o 1,54 szt., wzrost indeksu cen

70 ile zmienna ta nie jest stala.

'8 Jesli nie interesuje nas skala wplywu zmiennych objasniajacych modelu liniowego,
a tylko kierunek i sita powigzan zmiennej Y ze zmiennymi niezaleznymi, mozna ograniczy¢
si¢ do obliczenia wspdtczynnikéw korelacji czastkowej. Pisze o tym np. H. Theil, Zasady
ekonometrii, PWE, Warszawa 1979, § 4.3.

O metodach estymacji modeli liniowych wielu zmiennych pisze si¢ w kazdym pod-
reczniku ekonometrii, np.: G. C. Chow, Ekonometria, PWN, Warszawa 1997, r. 2; A. Welfe,
Ekonometria, PWE, Warszawa 2003, r. 2; B. Guzik, Ekonometria, Wyd. AE Poznan, Poznan
2005, 1. 4.

% Z formalnego punktu widzenia jest to zwykly wspétczynnik korelacji miedzy zmien-
na Y a jej warto$ciami modelowymi, zob. np. H. Theil, Zasady ekonometrii, PWE, Warszawa
1979, § 4.1.
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débr substytucyjnych o 100% wywotuje (ceteris paribus) wzrost miesigcz-
nego popytu na badane dobro o 16,5 szt., a wzrost indeksu cen dobr
komplementarnych o 100% skutkuje, ceteris paribus, spadkiem miesi¢cz-
nego popytu na analizowane dobro o 21 szt.*

— W sensie standardowego testu istotnosci -Studenta zmienng objasnia-
jaca Cena dobra nalezaloby uznac za zmienna nieistotna®. Do dyskusji
postulatu istotno$ci zmiennych objasniajacych wrécimy pod koniec arty-
kutu.

1350
130 -

2t
-
3

il =3

* popyt

iS5

model (D,C, ICS, ICK)

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2002
2003
2004

2001

Rys. 12. Obserwacje empiryczne i model popytu (w szt.)
Zrédto: Obliczenia wlasne

— Model w bardzo wysokim, ponad 99% stopniu, wyjasnit ksztaltowanie
si¢ zaobserwowanej w latach zmiennosci popytu (R = 0,991)* . Wida¢é to
tez na wykresie danych empirycznych i modelowych (rys. 12).

' Uzywajac bardziej praktycznych jednostek pomiaru mozna powiedzieé, ze wzrost:

— miesigcznego dochodu o 100 zt wywotuje (ceteris paribus) wzrost miesigcznego po-
pytu o okoto 8,5 sztuk;

— indeksu cen dobr substytucyjnych o 1 p.p. pociaga za soba (ceteris paribus) wzrost
miesigcznego popytu Srednio o 0,16 sztuk;

— indeksu cen dobr komplementarnych o 1 p.p. skutkuje (ceteris paribus) spadkiem
miesiecznego popytu Srednio o 0,21 sztuk.

? Gdyz modut empirycznej statystyki ¢-Studenta réwny 1,58 jest mniejszy od wartoSci
krytycznej réwnej 2,228 (dotyczacej 5% poziomu istotnosci i 10 stopni swobody).

» Za miare stopnia wyjas$nienia zmienno$ci zmiennej Y przyjeto wspotczynnik kore-
lacji wielowymiarowej R a nie — powszechnie uzywany — jego kwadrat R* (tzw. wsp6lczyn-
nik determinacji). Powdd jest jeden: mierzenie zmienno$ci za pomoca R’ to mierzenie
zmiennoSci Y wedlug kwadratow (co jest doS¢ dziwaczne, cho¢ przyznajmy — powszech-
ne). ,Normalna” interpretacje ma mierzenie zmiennos$ci wedtug oryginalnej jednostki
pomiaru zmiennej Y, z czym zwiazany jest (zwykly) wspétczynnik korelacji wielowymiaro-
wej R.
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8. PODSTAWOWE ZAGADNIENIA METODOLOGICZNE ZWIAZANE
Z MODELAMI WIELOCZYNNIKOWYMI

W tym paragrafie omowione beda niektére zagadnienia metodologiczne
zwigzane ze stosowaniem wieloczynnikowych modeli ekonometrycznych dla
szacowania wplywu pojedynczych zmiennych obja$nianych na zmienna obja-
S$niana.

8.1. 0SZACOWANIA WPLYWU ZMIENNEJ OBJASNIANEJ

Stosujac oparty na wieloczynnikowych modelach ekonometrycznych, spo-
sOb szacowania czastkowego wplywu danego czynnika na zmienng objasniang
pamigtac trzeba, ze poprawno$¢ oszacowan parametréw modelu zalezy — przede
wszystkim — od poprawnosci i kompletnoSci listy zmiennych objasniajacych.

Lista zmiennych objasniajacych musi by¢ merytorycznie poprawna i odpo-
wiednio szeroka, abySmy mieli przekonanie, ze zawiera wszystkie (lub prawie
wszystkie) czynniki ksztaltujace zmienna objasniana. Dopiero wtedy mozna
mowic, ze parametr stojacy przy interesujacej nas zmiennej objaSniajace;j
rzeczywiscie jest wiarogodnym oszacowaniami czastkowego wplywu badane-
go czynnikéw.

Ponizej podano, uzyskane klasyczna mnk na podstawie danych 1990-2004,
oszacowania niektorych wersji liniowego modelu popytu zawierajacego w cha-
rakterze zmiennej obja$niajacej dochéd™. Te rézne wersje modelu odpowiadaja
roznym wersjom hipotezy o zestawie czynnikéw oddziatujacych na popyt.

(a) popyt wzgledem dochodu:

P, = 69,1 + 0,117 D; R = 0,953;
(144) (11,4)

(b) popyt wzgledem dochodu i cen:

Pz = 65,7 + 0,153 D - 4,30 C; R = 0,972;
(161)  (100)  (281)

(c) popyt wzgledem dochodu, cen i indeksu dobr substytucyjnych:

P3 = 80,6 + 0,069 D -2,12 C +14,8 ICS; R = 0,986;
(14,4)  (2,28) (1,63) (2,75)

# Poczatkowa wersja obejmuje zalezno$é popytu tylko od dochodu, a kazda nastepna
jest rozszerzeniem poprzedniej o jedna zmienng objasniajaca.

Przy K dodatkowych zmiennych objasniajacych oprocz zmiennej badanej, liczba mozli-
wych wersji modelu zawierajacego dang zmienng wynosi 2¥— 1. W naszym przykladzie K = 3
i stad liczba mozliwych wersji modelu zawierajacego dochdd w charakterze zmiennej obja-
$niajacej wynosi 7.
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(d) popyt wzgledem dochodu, cen, indeksu dobr substytucyjnych i indeksu cen
dobr komplementarnych:

f’4= 929 + 0,0849 D — 1,54 C + 16,5 ICS - 21,1 ICK; R = 0,991.
(162) (364)  (158) (406 (3,11

Oszacowania wielkoSci wptywu dochoddw na popyt ceteris paribus wyraznie
zmienia si¢ w miare wzrostu liczby zmiennych objasniajacych®. Sugeruja one,
ze przy ustalonych warto$ciach innych zmiennych, jednostkowy wzrost docho-
déw przypuszczalnie wywota wzrost popytu:

— 00,117 jednostek w przypadku hipotezy (a),

— 0 0,153 jednostki w przypadku hipotezy (b),

— 00,069 jednostek w przypadku hipotezy (c),

— 0 0,085 jednostek w przypadku hipotezy (d).

Taka zmienno$¢ oszacowan wptywu zmiennej obja$nianej wywoluje zrozu-
mialy niepokéj. Oznacza bowiem bardzo duza niestabilno$¢ wynikéw. Narzuca
tez zrozumiale pytanie, ktorej z tych ocen uwierzy¢, czy tez moze w ogole nie
wierzy¢ zadnej?

Jedli idzie o pierwsza sprawe, to odpowiedz jest oczywista: przy zmianie listy
zmiennych objas$niajacych oceny same przez sie musza ulega¢ zmianom?, bo-
wiem ta sama zaobserwowana zmienno$¢ zmiennej objasnianej zostaje rozdzie-
lona pomigdzy r6zna liczb¢ zmiennych objasniajacych. W przyktadzie, w przy-
padku (a) cata zmiennoS§¢ popytu przypisano tylko zmiennoSci dochodéw, w przy-
padku (b) rozdzielono ja pomig¢dzy dwie zmienne (dochody i ceny), a w przypadku
(d) az pomigdzy cztery zmienne objasniajace. Stad udziat danej zmiennej be-
dzie ulegal zmianie, gdy liczba zmiennych objasniajacych bedzie ulegata zmia-
nie?’.

Jesli za$ idzie o drugie pytanie, ktéremu oszacowaniu zaufac, to odpowiedz
tez jest oczywista: zaufaé nalezy oszacowaniu, ktore mozliwie najbardziej od-
zwierciedla teori¢ badanego zjawiska i jest merytorycznie poprawne.

W naszym przyktadzie, takim modelem najbardziej zblizonym do teorii zja-
wiska (ktora orzeka, ze popyt zalezy nie tylko od dochoddw ale jeszcze od wielu
innych czynnikéw o charakterze ekonomicznym i pozackonomicznym) jest model
zawierajacy wszystkie cztery wyzej badane zmienne objasniajace. Pozostate modele
odpowiadaja hipotezom, ktore sa tylko ,fragmentaryczne” i nieckompletne.
Dlatego tez za najbardziej wiarygodne sposrdd rozpatrywanych oszacowan
przyjmujemy oszacowanie ostatnie, ze wzrost dochodu o 1 zt wywoluje — ceteris
paribus — wzrost popytu §rednio o 8,5 groszy. Pozostate oszacowania wydaja si¢
badz zawyzone — (a) oraz (b) lub zanizone - (c).

» A ogolniej — zmienia sie wobec liczby zmiennych objasniajacych i sktadu ich listy.

% Za wyjatkiem tzw. zmiennych ortogonalnych, co w praktyce, przy zmiennych obja$nia-
jacych reprezentujacych autentyczne zjawiska ekonomiczne, nie ma miejsca.

77 Ta sama uwaga dotyczy zreszta i zmian sktadu listy zmiennych objasniajacych.
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To, ktorg warto$¢ wybierzemy ma nie tylko znaczenie teoretyczne. Moze tez
mieé bardzo duze znaczenie praktyczne®.

8.2. ISTOTNOSG ZMIENNYCH OBJASNIAJACYCH

Postulat, aby liczba zmiennych obja$niajacych byla duza jest — jak wiadomo
—w konflikcie z postulatem istotno$ci zmiennych objasniajacych. Wprowadza-
nie do modelu duzej liczby zmiennych objasniajacych powoduje na ogét zmniej-
szenie istotnosci lub wrecz nieistotnosé niektorych z nich®.

Oczywiscie, bytoby dobrze, gdyby wszystkie zmienne objasniajace byly istot-
ne. Jesli jednak w modelach wieloczynnikowych pojawia si¢ zmienne nieistot-
ne, nie powinni$my ich usuwaé. Gtéwnym celem proponowanych modeli wie-
lowymiarowych jest bowiem wyja$nienie jak najwiekszego zakresu zmiennosSci
zmiennej objasnianej i okreSlenia stopnia wplywu — o ile to mozliwe — wszyst-
kich czynnikow oddziatujacych na zmienna objas$niana, czyli oszacowanie mo-
delu mozliwie najbardziej adekwatnego do teorii. A wptyw danego czynnika, co

# Powiedzmy, ze kierownictwo przedsiebiorstwa zastanawia sic nad planem produkcji
w roku 2005, ktory z kolei oparty jest na prognozach popytu w roku 2005. Przewiduje sie,
ze w roku 2005 Sredni miesieczny dochdd wyniesie 550 zt na osobe i nie przewiduje sie
zmian cen badanego dobra i débr wobec niego komplementarnych oraz substytucyjnych
w stosunku do roku 2004.

Z uwagi na ostatnie zatozenie zmiana wielkoSci popytu wynikajaca ze zmian cen be-
dzie zerowa. Natomiast prognozowane zmiany wielkoSci popytu na osobe miesi¢cznie, wy-
nikajace ze zmian dochodu, ktéry w 2004 r. byt réwny 530 zt miesiecznie (przyrost docho-
du 20 zt), wyniosa:

a) wedlug modelu popytu wzgledem dochodu, cen, indeksu dobr substytucyjnych i in-

deksu cen dobr komplementarnych: AP = 0,0849 - 20 = 1,70;

b) wedtug modelu popytu wzgledem dochodu, cen i indeksu dobr substytucyjnych:
AP = 0,069 20 = 1,38, czyli o ok. 20% mniej niz w przypadku zaakceptowanego
oszacowania — por. punkt a);

¢) wedlug modelu popytu wzgledem dochodu i cen: AP = 0,153 - 20 = 3,06, czyli o ok.
80% wigcej, jak w przypadku a)

d) wedtug modelu popytu wzgledem dochodu: AP = 0,117 - 20 = 2,34, czyli o 38%
wigcej niz w przypadku a).

Oznacza to, ze gdyby, na przyklad, prognostyk zaproponowal przedsigbiorstwu pro-
gnozy popytu obliczone na podstawie modelu wzgledem dochodéw i cen, to mogloby dojs¢
do niezwykle wysokiego przeszacowania przyrostu popytu, az o 80%. Gdyby w §lad za taka
prognoza przedsiebiorstwo rozszerzyto swdj majatek produkcyjny, zatrudnito nowych pra-
cownikéw, zakupito dodatkowe surowce, poniostoby bardzo duze straty.

Z kolei, gdyby prognostyk zasugerowatl przedsigbiorstwu prognoz¢ zbudowana na
podstawie modelu wzgledem dochodéw, cen i cen débr substytucyjnych, doszioby przy-
puszczalnie do zanizenia przewidywanego przyrostu popytu, co po przystosowaniu si¢ fir-
my do tej prognozy popytu, daloby tez straty, tym razem zwiazane z utrata rynku zbytu.

¥ Tak tez jest w przykladzie: zmienne objasniajace w wersjach modelu z jedng zmienna
objasniajaca (dochdd) lub dwiema zmiennymi (dochdd i ceny) sa istotne. Natomiast w wer-
sjach modelu z trzema i czterema zmiennymi objaSniajacymi jedna ze zmiennych (cena)
jest nieistotna.
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zrozumiate, moze by¢ wyrazisty (czyli istotny), albo mato wyrazisty (stabo istot-
ny) a niekiedy wrecz bardzo nieistotny. Z tego punktu widzenia najwazniejsze
jest zblizenie modelu do teorii. Postulat istotnoSci jest tu, w jakim§ stopniu,
drugorzedny.

By jednak postulatu istotnosci nie naruszaé¢ w sposob skrajny — bo to czy
zmienna objasniajaca wywiera na zmienng obja$niang wplyw zauwazalny, czy
tez niezauwazalny jest z metodologicznego i ekonomicznego punktu widzenia
bardzo wazne — mozna proponowac stabsza wersje postulatu istotnosci.

Postulujemy, aby z modelu usuwac jedynie zmienne skrajnie nieistotne. To,
kiedy zmienna objaSniajaca jest skrajnie nieistotna, a kiedy nie, jest sprawa
konwencji.

Na przyktad mozna przyjaé, ze zmienna jest skrajnie nieistotna, gdy modut
jej empirycznej statystyki -Studenta jest mniejszy od 1,0%.

Z modeli wieloczynnikowych bezwzglednie jednak nalezy usuwaé zmienne
objasniajace, ktorych znaki nie sa sensowne. GdybySmy je pozostawili, otrzyma-
ne rOwnanie ekonometryczne nie mogloby by¢ traktowane jako model realne-
go, ,,normalnego” zjawiska ekonomicznego.

8.3. PREZENTACJA GRAFICZNA ZALEZNOSCI ZMIENNEJ
0D JEDNEGO CZYNNIKA

Dokonujac prezentacji graficznej zalezno$ci zmiennej Y od pojedynczego
czynnika X nalezy konsekwentnie uzywac symboliki zaznaczajacej, iz chodzi o
czastkowa — ceteris paribus — zalezno$¢ zmiennej Y od danego czynnika X. Np.
jesli badamy zalezno$¢ popytu od dochodu oraz cen, to na wykresie nalezy
oznaczy¢, ze nie chodzi o caly popyt (np. P) , a tylko te jego czeg$¢, ktora ge-
nerowana jest przez dochdd (np. P,), czyli o efekt dochodowy oraz o te czgsc,
ktora generowana jest przez zmiany cen, czyli o efekt cenowy (np. P,.) .

4P Pe AP
?
D c C
> > >
Rys. 13. Efekt dochodowy Rys. 14. Efekt cenowy Rys. 15. Popyt

versus ceny

* Przy liczbie stopni swobody rzedu nie wigkszej 20 odpowiadatoby to, mniej wiecej,
korelacji czastkowej zmiennej X ze zmienna Y na poziomie nie mniejszym od 5%. Relacje
miedzy statystykami Studenta a korelacja czastkowa podaje np. H.Theil, Zasady ekonome-
trii, PWE, Warszawa 1979, s. 188.
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Uzywanie symboli dotyczacych ,,catosci” zmiennej zaleznej (rys. 15), prowa-
dzi do nieporozumien, gdyz czytelnik nieuchronnie zrozumie takie oznaczenia,
jako przypisanie caloSci zmian zmiennej zaleznej danemu, pojedynczemu czyn-
nikowi.

9. PODSUMOWANIE

1. Szacowanie wplywu pojedynczej zmiennej objasniajacej X na zmienng
objasniang Y nie moze odbywac si¢ poprzez przyréwnywanie zmian
zmiennej Y tylko do zmian wyrdznionej zmiennej X (np. poprzez wykre-
sy ptaskie, wspoétczynniki korelacji prostej, jednoczynnikowe modele
ekonometryczne). Zasadniczy powdd jest taki, Ze zmiennoS$¢ zmiennej
ekonomicznej Y wynika zazwyczaj za zmian wielu réznych czynnikow,
wsrod ktorych czynnik poddawany analizie jest tylko jednym z wielu.

2. W zwiazku z tym trzeba stosowac takie narzedzia, ktore pozwalaja roz-
dzieli¢ catkowita zmiane zmiennej objasnianej na poszczeg6lne, wplywa-
jace na nia czynniki. Procedura taka nie jest przypisywanie calego przy-
rostu zmiennych kolejnym zmiennym objasniajacym, gdyz wtedy to, co
wynika z jednoczesnej zmiennosci wszystkich czynnikéw, przypisywane
jest tylko jednemu czynnikowi.

3. Podejéciem, ktére umozliwia metodologicznie poprawne oszacowanie
czastkowego wpltywu danego czynnika na zmienng objasnianag jest osza-
cowanie parametrow wieloczynnikowego modelu ekonometrycznego,
ktorego jedna z wielu zmiennych obja$niajacych jest analizowany czyn-
nik.

4. Taki wieloczynnikowy model ekonometryczny musi by¢ adekwatny z teo-
rig thumaczacej ksztattowanie si¢ zmiennej obja$nianej. W zwigzku z tym
model wieloczynnikowy powinien zawiera¢ mozliwie duzo zmiennych
objasniajacych, ale przy tym takich, ze sa one merytorycznie poprawne
i nie sa skrajnie nieistotne.

Dla oszacowania wptywu pojedynczego czynnika trzeba szacowac komplet-
ny (i zgodny z teoria ekonomiczna) model zalezno$ci od wszystkich lub prawie
wszystkich czynnikéw ksztattujacych zmienng objasniana. Nie mozna tu ,,i$¢ na
skréty” szacujac tylko zaleznoSci typu jednoczynnikowego.
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EMPIRICAL ESTIMATION OF ECONOMIC RELATIONSHIPS

Summary: The article presents a discussion of standard and popular approaches to
estimating the empirical economic relationships. The author discusses in particular
the possibilities and limitations of the correlation analysis and one-variable regression
functions, which are the methods commonly used by economists.

The author indicates that these approaches are methodologically incomplete. Hence,
the author suggests another approach — the analysis of the individual economic rela-
tionships which is based on accordingly formulated multidimensional economic mo-
dels.

Fundamental postulates of econometric approach are used and modified in some ca-
ses. Theoretical considerations are illustrated by the empirical example of the demand
function estimation.
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