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Motto:

Budowa modelu jest jednoczesnie sztukq i naukq

Do stosowania dobrego modelu niezbedne sq inspiracja,
poszukiwania, czqstkowe potwierdzenia oraz wiele
Zrédel informacji

Wiadystaw Welfe, Lawrence R. Klein, 1982, s. 16.

1. PRZEDMOWA - WSPOMNIENIA

Bylo to dawno, dawno temu. By¢ moze odpowiednia datg jest rok 1950,
kiedy poznatam profesora Wtadystawa Welfe na kursie ekonomistéw organizo-
wanym przez Ministerstwo (chyba) Szkolnictwa Wyzszego poczatkowo w Cie-
plicach na Dolnym Slasku, a potem w Przesiece, dokad zestano sekcj¢ statysty-
kéw, zreszta ku ich ogolnemu zadowoleniu. Zadowolenie to wynikto z powodu
braku jakiejkolwiek kontroli ze strony urzedniczki ministerstwa, a takze ze
wzgledu na przezycie prawdziwego ,.komunizmu” w sensie zaopatrzenia w zyw-
no$¢ naszego zespotu. Po pierwszym positku, kiedy to wszystko bedace na stole
zniklo, po nastgpnych pétmiski schodzity ze stotu z duzymi resztkami. Przezy-
wali$my tez tam uczt¢ duchowg (co ma niewatpliwie znacznie wigksze znacze-
nie), albowiem szkolili nas wspaniali nauczyciele, tacy jak np. profesorowie
Stefan Szulc, Edward. Rosset i inni. Profesor Wiadystaw Welfe (wtedy pigkny
i mtody), jako niezwykle zdolny i pracowity szybko kroczyt po drodze kariery
naukowej, podczas gdy ja dreptatam ku wiedzy wolno, réwniez z powodu wro-
dzonego lenistwa. Zdarzylo si¢ wigc nie raz tak, ze mlodszy od mnie o siedem
dlugich lat dzisiejszy osiemdziesigciolatek stawal si¢ moim mistrzem recenzujac
prace zbiorowe, w ktorych wystgpowatam jako wspotautor i zawsze dajac mi
wigcej niz pozytywne recenzje. Stad wnoszg, ze Profesor Wiadystaw Welfe
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to méj przyjaciel, ktorego podziwiam przede wszystkim za stworzenie prawdzi-
wej Szkoty Naukowej Makroekonomii. Potem spotykalismy si¢ sporadycznie
przy okazji t6dzkich konferencji zwigzanych z tematami finansowanymi przez
poprzednikow KBN, na spotkaniach z okazji okragtych rocznic dzisiejszego
Jubilata, a takze na konferencjach naukowych organizowanych co rocznie w Zako-
panem przez nieodzalowanej pamigci profesora Aleksandra Zeliasia, gdzie stu-
chalismy wzajemnie swoich wystapien i mieli§my okazj¢ do przyjacielskich
rozmow glownie przy stole podczas uroczystych kolacji. Mysle przeto, ze zna-
my si¢ dobrze, ze Profesor czuje mojg sympati¢, szacunek, a nawet uwielbienie,
ktore to wyznanie upowaznia mnie do zakonczenia tych trocze¢ przydhugich
wspomnien (jak na naukowy a moze tylko ,,naukawy” artykut).

2. PROCEDURA ,,STOPNIOWEGO” KONSTRUOWANIA MODELI
EKONOMETRYCZNYCH

2.1. Wprowadzenie

Metode zasygnalizowang tytulem rozdziatu 2 opisalam w ksiazeczce pt.
Ekonometria z przymruzeniem oka (2005), ktorg spetnitam zobowigzanie ztozo-
ne trzydziesci, a moze nawet czterdziesci lat temu $wiezo upieczonym magi-
strom, uczestnikom prowadzonego przeze mnie seminarium. Obietnica ta
brzmiata mniej wigcej tak: jak pojde na emeryture, to napisze ksiazke pt. Eko-
nometria na wesoto. Pijac z nimi tradycyjng wtedy szklank¢ wody rysowatam na
serwetkach papierowych rysunki, z ktérych jeden tylko zapamigtatam i wyko-
rzystalam w zaprezentowanej wyzej ksigzeczcee (to ten, na ktérym ekonometryk
usituje dopcha¢ do przedstawionego na korelacyjnym rysunku zbioru danych
jedng nietypowa informacje, ktéra odbiega od pozostatych znacznie psujac ich
»elipsoidalny” rozrzut). '

2.2. Opis procedury

Oto kolejne etapy procedury ,,stopniowego” konstruowania modelu:

— okredli¢ zmienng objasniang oraz korzystajac z wiedzy ekonomicznej
i intuicji naukowej wybra¢ zesp6t zmiennych objasniajacych;

= z natury rzeczy (wobec wszechzwigzku zjawisk - jednej z zasad materia-
lizmu dialektycznego) znajda si¢ w tym zespole zmienne ze sobg mocno, $rednio
lub stabo skorelowane, uzycie przeto ich wszystkich moze sprawi¢, ze model nie
bedzie sensowny, tzn. niektére z ocen parametrow moga wskazaé, ze np. zmien-
na ich dotyczaca wplywa na zmienng objasniang ujemnie, chociaz zgodnie
z nasza wiedza powinna dziata¢ dodatnio. Nastgpnym krokiem w procedurze jest
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wigc wybdr zmiennych objasniajacych takich, ktore sq wzgledem siebie quasi-
ortogonalne, tzn. stabo skorelowane. W tym celu nalezy opracowa¢ macierz
wspotezynnikow korelacji i zastosowaé jedng ze znanych metod usuwania
zmiennych zbyt mocno z innymi skorelowanych. Mozna tez postapi¢ inaczej,
a mianowicie oszacowa¢ model ze wszystkimi zmiennymi objasniajacymi po-
chodzacymi z pierwotnego zespotu i jako ostateczny zespot potraktowac te, dla
ktorych oceny parametrow sg istotne na obranym poziomie istotnosci;

— wybrane zmienne objasniajace uporzadkowaé¢ wedlug wspdlczynnikow
korelacji wigzacych zmienne objasniajace ze zmienng objasniang tak, ze pierw-
sze miejsce w porzadku otrzymuje zmienna o najwyzszym wspolczynniku kore-
lacji, a ostatnie ta o najnizszym;

~ oszacowa¢ model uzalezniajacy zmienng objas$niang z pierwsza zmienng
objasniajacq i policzy¢ reszty (e)); ‘

— oszacowa¢ model uzalezniajacy reszty (e;) z nastepng (wystepujaca
w opisanym wyzej porzadku) zmienng objasniajaca i znowu policzy¢ reszty (ey);
i tak dalej do ostatniej zmiennej;

- doda¢ do siebie oszacowane czastkowe modele, uzyskujac w ten sposob
ostateczng konstrukcj¢ liniowego modelu ekonometrycznego.

Uwaga: po kazdym kroku szacujacym czastkowe modele sprawdzi¢ nalezy,
czy ocena parametru kierunkowego jest istotna na obranym poziomie istotnosci.
Jezeli wystapi nieistotno$¢, nalezy opuscic¢ t¢ zmienng objasniajacq i przej$¢ do
nastepnej z ich ustalonego porzadku.

3. PRZYKLAD

A) Zmienna objasniana to produkcja dodana budownictwa w wojewodz-
twach Polski w roku 2004 (symbol zmiennej Y). Jako wstgpny zbiér zmiennych
objaémajqcych przyjeto nastgpujace:
X warto$¢ inwestycji w budownictwie w roku 2003 (zmienna opdzniona
o rok, bo inwestycje dziata¢ powinny z pewnym opdznieniem) w cenach
biezacych w milionach zt;
= X, warto$¢ érodkow trwatych w budownictwie w cenach biezacych w milio-
nach zk;

= Xj liczba pracujacych w budownictwie na koniec 2004 roku w tysigcach
080b;

— X, $rednia ptaca w budownictwie w roku 2004 w zt;

— X wskaznik urbanizacji wojewodztwa (% ludnoéci miejskiej).

Ma wigc to by¢ funkcja produkeji dodanej objasniania przez warto$¢ inwe-
stycji, warto$¢ srodkow trwatych, wielko$¢ zatrudnienia w budownictwie, roz-
miar $redniej ptacy. Zmienna okre$lajaca stopien urbanizacji zostata dodana,
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moja intuicja bowiem podpowiedziata mi, iz ten stopien moze mie¢ niejaki
wplyw na wielkos¢ produkcji budownictwa (w miescie buduje si¢ wigcej).

Dane pochodzg z rocznikow statystycznych GUS’u z roku 2004 i dla X,
z roku 2003 z dziatu ,,Wazniejsze dane o wojewddztwach”, Zwalnia to mnie od
ich przytaczania, jakkolwiek niektore z nich powstaty przez dokonanie na nich
prostych operacji arytmetycznych (trzeba bylo bowiem zastapi¢ procentowe
udziaty wielko$ciami wyrazonymi w ztotdwkach).

B) Ostateczny zespdt zmiennych objasniajacych wyznaczytam metoda ba-
dania istotnosci ocen parametrow, szacujac model dla wszystkich pierwotnie
obranych zmiennych. W modelu tym istotne oceny parametréw wystapity jedy-
nie przy zmiennych X3, X3 i X,

C) Wspotczynniki korelacji ze zmienna objasniang Y wskazaty, ze kolejnos¢
zmiennych objasniajacych dla ,,stopniowego” konstruowania modelu jest nastg-
pujaca: X, Xy, X.

D) Zgodnie z podang procedurg powstaje pierwszy model:

Y = 76,635 + 66,567 X3 + e, (1)

Ocena parametru kierunkowego przy X; jest istotna na poziomie istotnosci
0,10, wspotczynnik determinacji R* = 0,992. Ponizszy rysunek przedstawia t¢
zalezno$¢.
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E) Model uzalezniajacy reszty e, od X jest nastgpujacy:
e -—1004,2 + 0674 X3 + e, 2)

Ocena parametru kierunkowego przy zmiennej X, istotna na poziomie 0,10.
R’ = 0,209, dopasowanie modelu jest wigc stabe, ale to nic dziwnego i ztego, bo
przeciez w resztach miesci si¢ takze sktadnik losowy. Rys. 2 przedstawia zwig-
zek opisany rownaniem (2).
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Rys. 2.

F) Uzaleznienie reszt e; od zmiennej X5 nie dato dobrych rezultatow bowiem
ocena parametru kierunkowego przy tej zmiennej nie byta istotna. W zwigzku
z tym procedura ,,stopniowego” konstruowania modelu liniowego zakonczona
zostata na drugim kroku i w rezultacie po dodaniu obu otrzymanych modeli (wzory
1 i 2) otrzymujemy taka posta¢ funkcji produkcji dodanej w budownictwie:

Y=-927,565 + 66,567 X3 + 0,674 X, + u (3)

Model jest dobry, bo R*= 0,994 (dopasowanie modelu do danych poprawito
si¢ zatem nieco w poréwnaniu z modelem (1), a istotno$¢ ocen parametrow zo-
stata w kolejnych krokach procedury sprawdzona). Ciag reszt (u) spetnia waru-
nek symetrii, albowiem jest dziewig¢ reszt dodatnich a siedem ujemnych
(Sprawdzenia hipotezy o symetrii dokonano opracowanym przeze mnie testem
dwumianowym dla matej préby opublikowanym w ksigzce mego autorstwa pt.
Ekonometria. Technologia ekonometrycznego przetwarzania informacji, 1976, s.
145). Reszty (1) uporzadkowane wedtug wiodacej zmiennej X5 nie wykazujg tez
dhugich serii o jednakowym znaku (najdtuzsza seria jest trzy-elementowa),
a wigc sg losowe. Sprawdzitam tez skonstruowang prze mego mistrza profesora
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Jana Falewicza miarg wyrazistosci modelu W = odchylenie standardowe reszt
u podzielone przez §redniq arytmetyczng zmiennej Y). Piszg o tym mierniku
w cytowanej parg wierszy wyzej ksiazce na s. 141-142. Tu podam jedynie in-
formacje, ze im ten miernik ma mniejsza warto$¢, tym model jest wyrazistszy.
W omawianym przyktadzie W = 0,053 jest wigc zadowalajacy.

Ostateczny merytoryczny wniosek to: predukcja dodana budownictwa
w wojewddztwach zaleiy od liczby zatrudnionych i ich Sredniej placy. Ten
wniosek trzeba przyja¢ z przymruzeniem oka jako do$é¢ oczywisty, bo przeciez
produkcja dodana jest tworzona przez pracg Zywa, a wydajno$¢ tej ostatniej jest
psychologicznie uzasadniona wysoko$cig wynagrodzenia uzyskiwanego za
$wiadczone ustugi przez pracownikéw. To tez wniosek ostateczny nie jest ja-
kim¢$ odkryciem. Jest to tylko szkolny przyktad zastosowania metody ,»Stopnio-
wego” konstruowania liniowego modelu ekonometrycznego.

LITERATURA

Bartosiewicz Stanistawa: Ekonometria. Technologia ekonometrycznego przetwarzania
informacji, PWE, Warszawa 1976;

Bartosiewicz Stanistawa: Ekonometria z przymruzeniem oka, Wydawnictwo Akademii
Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw 2005;

Klein Lawrence R.: Wyklady z ekonometrii, PWE 1982, cytat pochodzi z punktu 1.2
pt. Model makroekonomiczny — nowe podejscie, autorstwa Wiadystawa Welfe.

Stanistawa Bartosiewicz

»STEP BY STEP” PROCEDURE OF CONSTRUCTING LINEAR
ECONOMETRIC MODELS WITH MANY ENDOGENOUS VARIABLES

The “step by step” procedure of constructing linear econometric models with many
endogenous variables presented in the article consists in arranging them according to
their importance measured with the strength of the relationship with the exogenous vari-
able and the follow-on connection 1. of the first in the established succession endoge-
nous variable with the exogenous variable and calculating the model residuals, so that 2.
they would be model-connected with the next variable and once again calculate the re-
siduals of the model received. One deals with them as with the residuals in point 2 and
one goes on with the procedure until the set of endogenous variables is exhausted. The
final model is received by addind all partial models. This procedure is explained in terms
of an empirical example.



