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Synopsis. W opracowaniu przedstawiono podstawowe zagadnienia dotyczace wykorzy-
stania w badaniach ekonomicznych stacjonarnych i dynamicznych modeli ekonome-
trycznych. Oméwiono etapy postgpowania w procesie budowy modeli ekonometrycz-
nych oraz kwestie interpretacji otrzymanych wynikéw. Szczegdtowo zaprezentowano
problemy dotyczace selekcji cech, wyboru postaci analitycznej modelu, oceny stopnia
dopasowania modelu do danych empirycznych oraz merytorycznej i formalnej weryfika-
cji otrzymanych wynikéw. Przedstawiono réwniez niektore niebezpieczenstwa wynikaja-
ce z mechanicznego stosowania tych metod i interpretacji uzyskanych wynikéw.

WSTEP

W otaczajacej nas przyrodzie dzialaja okreslone prawidlowosci. Ludzie poznaja ich
charakter i na tej podstawie formutuja stowne okreslenia ich istoty, nazywane prawami
nauki. Cze$¢ tych prawidtowosci jest przedmiotem badan ekonomii. Dotycza one podsta-
wowego problemu ekonomicznego, czyli zagadnien wyboru: co wytwarzac¢, w jaki sposob
wytwarzac, dla kogo wytwarza¢. Wynika to z faktu, ze zasoby sa ograniczone w swej wiel-
kosci, a ludzkie potrzeby sa nicograniczone. Ekonomia jest wigc nauka badajaca, jak ludzie
daja sobie rade z rzadkoscia (brakiem nieograniczonej dostepnosci dobr) oraz jak rozwia-
zuja problem alokacji ograniczonych zasobdéw w celu zaspokojenia stale rosnacych potrzeb
konsumpcyjnych. Rzeczywisto$¢ ekonomiczna jest jednak niezmiernie ztozona i skompliko-
wana. Ogromna liczba zdarzen gospodarczych i czynnikéw je ksztaltujacych, tempo zmian
warunkéw gospodarowania, réznorodno$¢ decyzji ekonomicznych powoduja, ze bezpo-
$rednie formulowanie na tej podstawie prawidlowosci jest utrudnione. W $wiecie, w kto-
rym zyjemy, panuje jednak pewien porzadek polegajacy na tym, ze zdarzenia powiazane sa
réznymi zalezno$ciami, oraz na tym, ze zaleznosci te podlegaja pewnym prawidtowosciom.
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Prawidtowosci i zalezno$ci moga by¢ réznego typu: mie¢ charakter funkcyjny, przyczyno-
wo-skutkowy, bezposredni, posredni, pierwotny, wtérny, gtowny, uboczny itp. Przedmio-
tem ekonomii jest wyodrebnienie obiektywnych prawidtowosci wystepujacych w realnej
rzeczywisto$ci gospodarczej. Okreslenie tego typu zwiazkow i zaleznosci okresla sie jako
prawa ekonomiczne.

Prawidlowosci rzadzace zdarzeniami nie tylko determinuja ich koniecznos¢, ale i pozwa-
laja na pewna ich przypadkowos¢. Dotyczy to zwlaszcza dziatalnosci gospodarczej cztowieka.
Klasycznym przyktadem tych zwiazkow sa zaleznosci migdzy naktadami a wynikami produk-
cji, opisywane za pomoca funkcji produkcji. W produkcji roslinnej plony roslin w poszczegol-
nych latach wynikaja nie tylko z poziomu i struktury naktadow, ale i z dziatania czynnikéw
przyrodniczo-klimatycznych, ktdre zaktdcaja Sciste zaleznosci migdzy naktadami a efektami.

Cecha praw ekonomicznych, podobnie jak praw przyrody, jest ich obiektywny charak-
ter. Oznacza to, ze dziataja one niezaleznie od tego, czy ludzie zdaja sobie sprawe z ich
istnienia, czy nie. Drugg ich cecha jest to, ze maja charakter praw stochastycznych, tzn.
wystepuja przy masowym powtarzaniu si¢ danego rodzaju zdarzen. Stochastyczny charak-
ter zjawisk ekonomicznych powoduje niemoznos¢ ich pelnego opisu, dlatego by ulatwi¢
zrozumienie ztozonych sytuacji, tworzy si¢ modele. Konstruuje sie je po to, by zrozumiec
mechanizm danego zjawiska w krotszym czasie i mniejszym kosztem [Neal, Shone 1982, s.
35]. Analiza modelowa jest najbardziej rozpowszechnionym i podstawowym narz¢dziem
analizy ekonomicznej. Przez model rozumie si¢ schematyczne uproszczenie, pomijajqce
nieistotne aspekty w celu wyjasnienia wewnetrznego dzialania, formy lub konstrukcji
bardziej skomplikowanego mechanizmu [Klein 1982, s. 15]. Podobne definicje modeli mo-
zemy spotka¢ w wielu innych publikacjach, z ktérych wynika, ze model stanowi uproszczo-
ny opis rzeczywistosci. Wsrod modeli ekonomicznych wyrdznia si¢ modele opisowe i ma-
tematyczno-cybernetyczne [Marciniak 2005, s. 32].

Celem opracowania jest przedstawienie niektérych uwag dotyczacych stosowania metod
ekonometrycznych w badaniach ekonomicznych.

ISTOTA BADAN EKONOMETRYCZNYCH

Na poczatku nalezy postawic¢ pytanie, czy do analizy zwiazkow pomiedzy zjawiskami
gospodarczymi i do weryfikacji praw ekonomicznych musza by¢ stosowane metody ekono-
metryczne.

Analizy ekonomiczne nie naleza do badan tatwych. Ztozonos¢ tych zjawisk, brak moz-
liwosci przeprowadzenia eksperymentu kontrolowanego, nadmiar informacji i ich jako$¢
(zbieranie danych przez osoby trzecie, krotkie okresy badawcze, zmiennos¢ danych i ich
niedostgpnos¢, sezonowos¢, duzy poziom agregacji, brak stacjonarnosci) moga mie¢ wptyw
na koncowy efekt. Sposrdd wielu informacji niezbednych do sformutowania prawidlowosci
ekonomicznych potrzebne sa zwlaszcza te, ktore pozwola, najlepiej w sposob mierzalny, na
wyodrebnienie tych najistotniejszych. Nalezy dodac¢ takze i to, ze rzeczywisto$¢ ekono-
miczna jest bardziej ztozona od fizycznej — w jej opisie stosuje si¢ zazwyczaj modele formal-
ne (matematyczne) ujmujace powiazania o charakterze ilo§ciowym. Zwiazki ujete za pomoca
modeli stanowiacych sformalizowany opis rzeczywistosci spehiaja trzy zasadnicze funk-
cje: analityczna, diagnostyczng i prognostyczna [Hozer 1993, s. 7].
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W ostatnich latach szeroko rozwingta si¢ gataz nauki o metodach badan ilosciowych
prawidtowosci zachodzacych migdzy zjawiskami ekonomicznymi. Galaz tej wiedzy to eko-
nometria, o ktorej ogdlnie mozemy powiedzie¢, ze jest dziedzina ekonomii wykorzystujaca
modele i sposoby wnioskowania statystyki matematycznej do opisu i analizy zjawisk eko-
nomicznych [Osifiska 2006]. Z definicji ekonometrii wynika, Ze jest ona potaczeniem teorii
ekonomii, ekonomii matematycznej, statystyki i matematyki. Ekonometria dostownie ozna-
cza ,mierzenie w ekonomii”. W literaturze naukowej mozemy spotka¢ wiele definicji. W
pracy przytoczymy dwie z nich — naszym zdaniem najtrafniejsze. Wedtug Gangadharrao S.
Maddali [2006b, s. 31] ekonometria to: zastosowanie metod statystycznych i matematycz-
nych do analizy danych ekonomicznych w celu nadania teoriom ekonomicznym kontek-
stu empirycznego oraz ich potwierdzenia lub odrzucenia. Wedtug Jana Tinbergena [1951,
s. 12-17] pierwszq rzeczq w kazdym konkretnym zastosowaniu jest podanie poprawnej
analizy ekonomicznej badanej zaleznosci. O dwdch rzeczach nalezy koniecznie pamie-
ta¢: niezbedne sq, po pierwsze, Swiadomos¢ tego, jaka relacja nas naprawde interesuje,
po drugie — znajomosc¢ czynnikow wystepujqcych w tej relacji. Podstawowym narzedziem
ekonometrii jest model ekonometryczny (punktem wyjscia do budowy modelu jest istnieja-
cateoria lub hipoteza ekonomiczna). Pojecie modelu ekonometrycznego jest réznie definio-
wane [Pawlowski 1971, Welfe, Welfe 1996, Osinska 2006]. Klasycznie model ekonometrycz-
ny stanowi rdwnanie lub system réwnan, ktére opisuja relacje migdzy ekonomicznymi i
nieekonomicznymi zmiennymi losowymi.

Zwiazki pomiedzy zjawiskami ekonomicznymi sa zazwyczaj bardzo skomplikowane i
wielostronne. Na jakies zjawisko wptywa wiele innych zjawisk i czynnikéw zaré6wno o cha-
rakterze ekonomicznym, jak i pozackonomicznym. W wielu przypadkach spotka¢ si¢ mozna
z wielostronnymi powiazaniami przyczynowymi szeregu zmiennych, przy czym odpowied-
nie relacje przyczynowe nie wystepuja zwykle w postaci czystej, lecz sa zaktdcane przez
oddzialywanie czynnikéw ubocznych, a takze nieistotnych i przypadkowych. Praktycznie
nie jest mozliwe uwzglednienie wszystkich powiazan, w zwiazku z tym reprezentacja jakie-
go$ zjawiska przy pomocy modelu powinna by¢ taka by:

—  wsposob realistyczny uwzglednia¢ gldwne elementy reprezentowanego zjawiska,
— mozna bylo wyciagna¢ wnioski o reprezentowanym zjawisku,
— model dostatecznie doktadnie uwzglednial zwiazki migdzy elementami.

Budowa modeli ekonometrycznych oznacza wigc formutowanie modeli ekonomicznych
w postaci nadajacej si¢ do weryfikacji empirycznej. Czy nalezy dazy¢ do budowy prostych
modeli ekonometrycznych, czy bardziej ztozonych? Wsrod ekonometrykow zdania sa po-
dzielone. Latwo$¢ zrozumienia i weryfikacji empirycznej sugeruje budowe prostych modeli
[Friedman 1980, s. 14-15]. Jednak poglad ten jest krytykowany ze wzgledu na nadmierne
uproszczenie rzeczywistosci i konieczno$¢ przyjecia nierealistycznych zatozen [Koopmans
1957, Klein 1962].

Sposob postepowania w procesie badawczym, w ktérym konstruujemy i wykorzystu-
jemy model ekonometryczny nie jest dowolny. Przedstawiamy go za Maddala [2006b] na
rys. 1. Schemat ten nie powinien by¢ interpretowany dostownie, spetnia on jedynie role
ilustracyjna.

W rozwoju ekonometrii jako dyscypliny naukowej w dziedzinie nauk ekonomicznych
mozna wyré6znic kilka znaczacych okresow:

1. Okres badan Frischa Regnara — prawdopodobny tworca pojecia ekonometria (modele
pomiaru elastycznosci popytu i badania cykli koniunkturalnych okoto 1940 roku),
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Rysunek 1. Schemat postgpowania w ekonometrycznej analizie modeli ekonomicznych
Zrodlo: Maddala G. S. [2006b, s. 32-39].

2. Lata30-50. XX w. —rozwdj tradycyjnej ekonometrii. Komisja Cowlesa ds. Badan w Eko-
nomii — podjecie prac nad okreslaniem cen gieldowych. W sktad tej komisji wchodzili
m.in. Haavelmo, Hurwicz, Klein, Koopmans i Wald z USA oraz Tinbergen i Frish z Europy.
Punkt cigzko$ci przesunigto na testowanie teorii oraz ustalono wskazéwki dotyczace
budowy modelu i jego testowania. Nastapil rozwoj duzych modeli makroekonomicznych
(model Kleina i Goldbergera—20 réwnan, Tinbergena — 24 réwnania, itp.),

3. Lata50-70. XX w.—kryzys ekonometrii. Rozwoj techniki komputerowej sprzyjat tworze-
niu nowych algorytmdéw obliczeniowych i komplikacji postaci modeli ekonometrycz-
nych. Tworzono nowe teorie efektywnej estymacji danego modelu w poszukiwaniu
wysokiego R%. Mozliwosci predykcyjne wielkich modeli makroekonomicznych byty
kiepskie. W wiekszos$ci przypadkow naiwne prognozy byty lepsze od otrzymanych na
podstawie modeli ekonometrycznych.
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4. Koniec XX w. —rozwoj nowej ekonometrii. Przesuniecie akcentu na testowanie specy-
fikacji, diagnostyke (weryfikacje) i poréwnywanie modeli. Rozwdj ekonometrii szere-
géw czasowych i modeli opartych na danych panelowych oraz ekonometrii przestrzen-
nej. Pojawito si¢ wiele nowych modeli, tj. modele racjonalnych oczekiwan, autoregresji
wektorowej, ARCH, GARCH, i innych. Nowe testy autokorelacji, pierwiastki jednost-
kowe, kointegracja, przyczynowosc itp.

NAJCZESTSZE PROBLEMY BADAWCZE Z ZAKRESU BADAN ILOSCIOWYCH
W EKONOMII

W pierwszej kolejnosci napotykamy na problem wstepnej selekcji cech. W badaniach
ekonomicznych prawie zawsze mamy do czynienia z nadmiarem informacji, najczgsciej do-
tyczacych krétkich okresow, rzadko poréwnywalnych ze soba, o réznych mianach czy
charakteryzujacych si¢ réznorodnymi wiasciwosciami. Selekcje cech mozemy przeprowa-
dza¢ r6znymi metodami. Do najbardziej znanych zaliczane s3 metody wzorcowe i bezwzor-
cowe, wybdr zmiennej syntetycznej, standaryzacja lub unitaryzacja itp. W literaturze na-
ukowej do grupowania i porzadkowania obiektow poleca si¢ wiele metod wielowymiarowej
analizy danych [Cieslak 1978, Kukuta 2000, Malina 2004, Zelia$ 2000 i inni]. Pominiemy
szczego6lowa analize tych metod, a czytelnika odsytamy do literatury z zakresu taksonomii
lub analizy danych wielowymiarowych.

Kolejnym problemem jest wybdr postaci analitycznej modelu ekonometrycznego. W
badaniach ekonomicznych czgsto przyjmuje si¢, ze model ekonometryczny opisujacy rela-
cje pomiedzy zmiennymi jest z gory znany, a gléwny problem polega na uzyskaniu dobrych
oszacowan parametrow tego modelu. W rzeczywistosci jednak niemal zawsze musimy do-
kona¢ wyboru wlasciwej postaci analitycznej funkcji. Ustalenie modelu matematycznego
powinno poprzedza¢ okreslenie teorii lub wstepnej hipotezy badawczej. Nastgpnym eta-
pem badan jest okreslenie wiasciwej funkcji zaleznosci (stochastycznej) o ogélnej postaci:

Vo= (X%, X;5....X,, ;)
Jedno- i wielorownaniowe modele ekonometryczne ogoélnie mozna podzieli¢ na:
a) liniowe,
b) nieliniowe:
— wzgledem zmiennych objasniajacych,
— wzgledem zaréwno zmiennych objasniajacych, jak i parametrow, przy czym mozli-
wa jest transformacja do modeli liniowych wzglegdem parametréw, np.

_ By
Vi = ﬁoxh X5 gv

.y T _ bt pxt g
— Scislenieliniowe, np. y, = Byx"" By'e/" ,

modele szeregdw czasowych: modele tendencji rozwojowej, np. model logistyczny
0 postaci:

= Lﬁ[ + {;'r
1+pe”
oraz modele z rozktadem opdznien, np. modele ARMAX o postaci:

A(L)y, = B(L)x, +C(L)¢,

Y
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Polecamy, aby dobdr whasciwej postaci funkcyjnej oprze¢ na wiedzy merytorycznej
lub/i analizie graficznej reszt, lub/i wykorzysta¢ do weryfikacji liczne testy statystyczne, tj.
test Serii, test Reset, test P, Davidsona-McKinona, modele segmentowe (test stabilnosci
Chowa), kryteria informacyjne, tj.: Akaike’a, Schwarza, Boxa i Pierca, Ljunga-Boxa. Na da-
nych fikcyjnych prezentujemy oszacowanie modelu liniowego wraz z niektérymi miarami
dopasowania.

¥, = 4552+ 58,88x, R? =0,9805

[113,0]1[14,3] D-W=1,98

Wszystkie parametry modelu sa statystycznie istotne, a miary dopasowania §wiadcza
o dobrej zgodnosci danych empirycznych do modelu. Jednak wykres reszt tego modelu
(rys. 2.) wykazat zty dobor postaci analitycznej funkcji.

Rozktad reszt

20

10

| P — 0‘,»1"’ b P |
L 2

-2 -1 o o00®® () O 1 2

20 - L 4

Skfadniki resztowe
¢

30 L

Zmienna X 1

Rysunek 2. Wykres reszt dla oszacowanego modelu liniowego
Zrédto: opracowanie wihasne.

Bartosiewicz [ 1990] przy wyborze postaci analitycznej funkcji zaleca sporzadzanie k-
wykreséw dla pojedynczych zmiennych objasniajacych ze zmienna objasniang. Na ich
podstawie przyjmuje si¢ postacie analityczne funkcji dla poszczegélnych zmiennych obja-
$niajacych. Posta¢ modelu ekonometrycznego powstaje przez sumowanie tych czesci szcze-
gbétowych funkcji, ktére sa przy zmiennych objasniajacych, lacznie z uwzglednieniem wyra-
zu wolnego. Takie podejscie budzi jednak pewne watpliwosci, poniewaz nie bierze pod
uwage wspoétzmiennosci pomigdzy tymi zmiennymi. Metodg te polecamy przede wszystkim
do doboru typu funkcji w przypadku, gdy rozpatrujemy model pomigdzy dwiema zmienny-
mi [Borkowski iin.2003].

W literaturze naukowej jest polecanych kilka miar dopasowania modelu do danych
empirycznych. Najpopularniejsza miara jest wspotczynnik determinaciji (wspotczynnik R-
kwadrat). W jego magiczna rolg wszyscy wierzymy i dazymy do maksymalizacji jego warto-
$ci, czy stusznie? Celem badan jest ustalenie zwigzkdéw migdzy zmiennymi (zjawiskami eko-
nomicznymi) a nie ustalenie wysokiego R-kwadrat. Dostgpne pakiety statystyczne licza
(niezaleznie od postaci modelu) wspotczynnik korelacji wielorakiej (R), wspdtczynnik deter-
minacji wielorakiej (R-kwadrat) oraz skorygowany wspolczynnik determinacji wielorakiej
(R?). Istnieje jednak wiele sytuacji, w ktorych interpretacja R-kwadrat budzi pewne watpli-
wosci. Wystepuja one gdy:

1. n=k+I, wtedy R-kwadrat rdwna si¢ 1. Generalnie im n blizsze k+1, tym R-kwadrat
blizszy jednosci.
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Liczba n jest niewiele wigksza od k+1. Raczej stosowac skorygowany R-kwadrat o postaci:
Rl SSE/(n—k—1)

SST /(n-1)
Model nie jest liniowy lub model nieliniowy sprowadzony do liniowego (np. przez
linearyzacjg). Wowczas R-kwadrat informuje o dopasowaniu zmiennych przeksztatco-
nych (ich logarytmow), a nie wartos$ci rzeczywistych.
Stosowano inng metode estymacji niz metod¢ najmniejszych kwadratow (MNK). Wow-
czas R-kwadrat nie ma wlasnosci R? €< 0,1 >.
Model nie ma wyrazu wolnego. Stosuje si¢ wowczas inng miar¢ zgodnosci —niescen-

trowany R-kwadrat Rz%r = 21 Y;Z / Zl Yi2 .

Wystepuje efekt katalizy (zagadnienie wspétliniowosci). Efekt katalizy —najogdlniej rzecz
ujmujac — to wysoka warto$¢ R-kwadrat determinowana silnym skorelowaniem zmien-
nych objasniajacych migdzy soba. Wzajemne skorelowanie zmiennych objasniajacych
nazywa si¢ wspotliniowoscia. Duza wspotliniowosé powoduje trudno$ci we wnioskowa-
niu o poszczegdlnych parametrach ($rednie bledy parametréw sa bardzo duze lub ilorazy
t sa bardzo male; ma to bezposredni wpltyw na przedzialy ufnosci, ktore sa wowczas
bardzo szerokie). Z drugiej strony w badaniach relacji pomi¢dzy zjawiskami ekonomicz-
nymi musimy liczy¢ si¢ z wzajemnym skorelowaniem tych zjawisk. W praktyce musimy
wiec stwierdzi¢, jak duze skorelowanie jest dopuszczalne, aby nie wystapity trudnosci we
wnioskowaniu o poszczegolnych parametrach. W literaturze naukowej proponowanych
jestkilka rozwiazan tego problemu [Gujarati 2003, Welfe i in. 2003].

Wzrost skorelowania X-6w migdzy soba mozemy zmierzy¢ wykorzystujac tzw. pare
korelacyjna i R-kwadrat [Gruszczynski, Podgorska 2003] o postaci:

R?* =T Ry, gdzie: macierz R = [’77' ] przy 1, =Corr(X,, X)),

1

wektor r oznacza [k* 1] wektor korelacji #, = Corr(X,,Y). Ze wzoru korelacyjnego na
R-kwadrat mozemy zobaczy¢, jak zmienia si¢ R-kwadrat w miare skorelowania X-6w
migdzy soba. Gdy zmienne objasniajace sa wzajemnie ortogonalne (tzn. wspotczynniki
korelacji dla wszystkich par zmiennych réwnaja si¢ zero) wowczas R-kwadrat jest suma
kwadratow wspdlczynnika korelacji zmiennej Y z X-ami.

W przypadku wprowadzania dodatkowej zmiennej objasniajacej do modelu wartos¢
wspotczynnika R? nigdy nie maleje. Green [2000] udowodnit, ze jezeli zestaw zmiennych
objasniajacych x , x,,...,X,_uzupetnimy zmienna z, to zachodzi zaleznos¢ :

R =R’ +(1-Rr’ v, » 2dzie

z YZ.X| X,
R? —wspotczynnik determinacji przy zestawie zmiennych objasniajacychx , X ,...x,,

R 2 —wspotczynnik determinacji przy zestawie zmiennych objasniajacych x , x..,....X,, Z,
Penytony wspé%czypnik korelacji czastkowej' migdzy zmienng y a zmienna z, po
wylaczeniu wptywu zmiennych x , x....,X,.

Wspotczynnik korelacji czastkowej jest ,,zwyktym” wspotczynnikiem korelacji migdzy resztami z mode-

li, w ktérych zmiennymi objasnianymi sa zmienne y i z a zmiennymi objasniajacymi zmienne x,, x,,..., X,.
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Trudno zatem na podstawie R’ poréwnywac modele z taka sama zmienng objasniajaca
irozna liczba zmiennych objasniajacych. Z tego wzgledu czasami zaleca si¢ w takiej
sytuacji zastosowanie tzw. skorygowanego wspotczynnika determinacji (ang. adju-
sted R-squared):

. (,an:e,z)/n—k—l
S )

Inna miara korelacji sa wspotczynniki (stosunki) korelacyjne Pearsona (e,, oraz e,).
Wskazniki korelacyjne Pearsona nie posiadaja ograniczen liniowych, co oznacza, ze
moga by¢ stosowane do pomiaru sity korelacji zmiennych niezaleznie od tego, czy
powiazania miedzy nimi sa liniowe, czy tez krzywoliniowe. Im wigkszy stopien krzywo-
liniowosci zwiazku korelacyjnego pomig¢dzy zmiennymi, tym coraz mniejsza uzytecz-
nos$¢ wspotezynnika korelacji liniowej w ocenie wspotzaleznosci. Wyrazne preferencje
uzyskuja wtedy wskazniki (stosunki) korelacyjne Pearsona [J6zwiak, Podgorski 1992,
Luszniewicz, Staby 1997].

Teresa Marszatkowicz [ 1986] przedstawita interesujaca propozycj¢ obliczania wspot-
czynnikow determinacji krzywoliniowosci regresji, ktore okreslaja, jaka czg$¢ wariancji
zmiennej zaleznej, niewyjasniong przez zastosowanie pewnego modelu regresji, zostala
wyjasniona przez zastosowanie innego modelu regresji, przy czym w obu modelach
wystepuja te same zmienne, ale w innych potegach.

Przy budowie modeli ekonometrycznych zawsze mamy problem z wtasciwym doborem

zmiennych objasniajacych. W latach szes¢dziesiatych zaproponowano szereg metod re-
gresji krokowej [Draper, Smith 1981]. Wsrod nich najpopularniejszymi procedurami sa bac-
kward i forward selection. Sa one oparte na doborze zmiennych pod wzgledem kryterium
istotnosci parametréw modeli. Te procedury mechanicznego wyboru zmiennych traca po-
pularnos¢ wsrdd badaczy. W literaturze zaproponowano wiele innych kryteriow doboru
zmiennych; zestawiono je w tabeli 1.

Tabela 1. Wybrane kryteria wyboru migdzy modelami regresji

Kryterium Minimalizowane wyrazenie Kryterium wyboru na podstawie
wartosci statystyki F
R? Theila (1961 1.) RSS, /(n—k) F<l1
S, Hockinga (1976 1.) RSS, /(n—Fk )n—k;,=1)] F<2
C, Mallowsa (1973 1) RSS, +2k15-; Fe 2n
n+k
PC Amemiyi (1980 r.) RSS, [ (n+k,)(n—k,) Feot k,+1
n—k—1
AIC Akaike’a (1987 r.) RSS  exp[2(k; +1)/ n] o k
n+k

Zrodlo: Maddala [2006a, s. 548-554], gdzie: RSS/ oznacza resztowa sume¢ kwadratow
Jj — tego modelu = kj zmiennymi objasniajacymi.
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Czy zmienna w modelu musi by¢ istotna? Jest to wskazane, bowiem posrednio $wiadczy
o braku przypadkowosci. Jednak stosowanie testu statystycznego t-Studenta nie daje pew-
nosci, ze dana zmienna jest w modelu faktycznie istotna. Klasycznym zakldceniem wartosci
statystyki t jest np. omawiana wyzej wspotliniowo$¢ zmiennych objasniajacych. W praktyce
wynik testu oznaczajacy brak dowodu na istotno$¢ zmiennej nie moze by¢ jedynym powo-
dem usunigcia danej zmiennej z modelu. Chcemy mocno podkresli¢, ze badania istotnosci
parametréw modeli za pomoca testu t-Studenta czy F-Snedecora wymagaja spetienia zatoze-
nia o normalno$ci rozktadu sktadnika losowego (schemat Gaussa-Markowa).

W ostatnim okresie ekonometrycy szczego6lng uwage poswiecali weryfikacji modeli na
podstawie testow diagnostycznych i testowaniu specyfikacji oraz konstruowaniu metod
estymacji opartych na stabszych zatozeniach na temat rozktadu sktadnika losowego, czyli
estymacji semiparametrycznej. Testy diagnostyczne sa oparte na resztach klasycznej meto-
dy najmniejszych kwadratow (KMNK). Z resztami KMNK wiaza si¢ dwa problemy.

Reszty te cechuja si¢ heteroskedastycznoscia i autokorelacja, nawet jesli w rzeczywisto-
$ci sktadnik losowy nie podlega autokorelacji i ma stala wariancje. W celu rozwiazania tych
probleméw zaproponowano alternatywne rodzaje reszt. Sa to reszty BLUS i reszty rekuren-
cyjne (pakiet SAS). W modelach ekonometrycznych niepewnos$¢ zwiazana z dzialalnoscia
gospodarcza znajduje swoje odzwierciedlenie w wariancji o sktadnika losowego &. Wiele
badan wykazalo, ze modelowanie wariancji jest bardzo wazne, szczego6lnie na rynkach finan-
sowych [Doman, Doman 2009]. Do najbardziej popularnych metod jej modelowania naleza
model ARCH (autoregressive conditionally heteroskedastic model) zaproponowany przez
Engle’a [1982] oraz model GARCH (generalized autoregressive conditionally heteroskeda-
stic model) zaproponowany przez Bollerslewa w 1986 roku [Engel, Granger 1987]. W mode-
lach tych wariancja bezwarunkowa jest stala a zmienna jest wariancja warunkowa.

q
Wariancja bezwarunkowa: Var(a,) = Of—qo dla Z o, <1
1-) e, -
=1

Wariancja warunkowa: o’ =Var(r,/ F_ )= E[(r, —u,)* | F_,],
gdzie: u, = E(r,/ F,_|), F, | — zbior informacji dostepnych w momencie #-1.

Wyjatkowo wysoka wariancja w jednym okresie prowadzi do zwigkszania niepewnosci
w nastepnym. Wariancja ma tendencj¢ do skupiania si¢, szczegolnie wlasnos$¢ te zaobser-
wowano przy analizach cen gietldowych. Nasze badania wykazaly wystgpowanie staty-
stycznie istotnych efektéw ARCH réwniez w modelach ekonometrycznych opisujacych
tendencje zmian cen produktow rolnych (rys. 3.).
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Rysunek 3. Wykres warto$ci wariancji warunkowej dla realnych cen skupu pszenicy
w Polsce w latach 1992-2009
Zrédto: opracowanie wihasne.
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W badaniach ekonomicznych czgsto wystepuja obserwacje nietypowe (skrajne —
outliers). Latwo je zaobserwowa¢ podczas badania reszt oszacowanego modelu. Czgsto
stosowang metoda rozwiazania tego problemu jest usunigcie obserwacji o duzych resztach i
ponowne oszacowanie modelu. Jednak reszty MNK nie tylko nie maja jednakowej wariancji,
lecz takze nie dostarczaja zadnej wskazowki, na ile wazny jest wptyw konkretnej obserwacji na
koncowy wynik estymacji. Ostatnio zaproponowano nowe kryterium wykrywania obserwacji
nietypowych metoda DFFITS (difference of fits), ktora mierzy zmiang teoretycznej wartosci Y-
teoretycznej zmiennej Y wynikajaca z pominiecia konkretnej obserwacji. Nie eliminujemy jej,
sprawiamy, ze wplyw obserwacji jest minimalizowany (tzw. metoda estymacji ograniczonego
wplywu — pakiet ekonometryczny SAS). Narysunkach 4. a) i b) prezentujemy efekt wptywu
obserwacji nietypowych na wartosci estymacji parametréw modeli.

W podsumowaniu tej czesci artykutu nalezy stwierdzi¢, ze budowa, specyfikacja i
weryfikacja modeli ekonometrycznych wymagaja obszernej wiedzy, umiejetnosci i duzej
pokory. Szczegolnie dyskusyjny jest sposdb weryfikacji zbudowanych modeli ekonome-
trycznych. Powszechnie uwaza sig, ze proces modelowania jest sztuka i w zwiazku z tym nie
poddaje si¢ Scistym regutom [Gruszczynski, Mierzejewski 1998]. Na podstawie tych sa-
mych danych empirycznych i tych samych ogdInych zatozen mozemy otrzymac rézne mo-
dele. Kazdy badacz ma prawo by¢ przekonany o shusznosci swojego modelu, jednak w
procesie weryfikacji modelu kazda konkluzja staje si¢ w pewnej mierze dyskusyjna, bowiem
opiera si¢ na jakichs$ zatozeniach. Mimo to nie polecamy omijania tego etapu. Weryfikacja to
sprawdzenie, czy oszacowany model spetnia postulaty poprawnosci merytorycznej i for-
malnej. Do danych statystycznych zawsze mozna dopasowac jakis$ model. Chodzi jednak o
to, by model realnie opisywat zjawisko ekonomiczne. Z tego powodu postuluje sie by:

— parametry modelu byly merytorycznie sensowne,
— dopasowanie modelu byto wystarczajaco wysokie,
— zmienne objasniajace modelu byly istotne [Guzik i in. 2004].

Uwazamy bowiem, ze wszechstronna ocena modelu pozwala okresli¢ stopien zaufania,
jakim mozemy model obdarzy¢ w dalszych zastosowaniach.
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Przedstawione dotychczas zagadnienia i uwagi dotyczyly wykorzystania w badaniach
ekonomicznych modeli statycznych. Wazne znaczenie w analizach ekonomicznych maja
zagadnienia dotyczace zalezno$ci w czasie, zachodzace pomigdzy kolejnymi obserwacjami
zmienne;j.
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a) z obserwacjami nietypowymi
b) z usunigtymi obserwacjami nietypowymi (metoda DFFITS)
) Rysunek 4. Estymacja KMNK
Zrodto: obliczenia whasne przy uzyciu pakietu SAS.

DYNAMICZNE MODELE EKONOMETRYCZNE

Cecha charakterystyczna modeli dynamicznych jest wystgpowanie czynnika czasu
(rozwazania nasze ograniczymy do zmian w czasie bez analizy czestosci wystgpowania tych
zjawisk). Analiza dynamiki zmian proces6w gospodarczych zazwyczaj ogranicza si¢ do
analizy czterech sktadnikéw: trendu, wahan okresowych zwiazanych z sezonowoscia, wa-
han koniunkturalnych i wahan nieregularnych. Modele dynamiczne mozemy podzieli¢ na
modele tendencji rozwojowej (modele trendu) oraz modele, w ktorych wystepuja opdznione
wartos$ci zmiennych: objasnianej, objasniajacej lub obu tych kategorii jednoczesnie. Pomi-
jamy tu omawianie pierwszej grupy modeli, gdyz sa one powszechnie znane, a koncentruje-
my si¢ na wybranych modelach z rozktadem opdznien i autoregresyjnych. Wybrane proble-
my zwiazane z analiza takich modeli zobrazujemy na przyktadzie empirycznym. Zgodnie z
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teorig ekonomii, model keynesowski wskazuje, ze warto$¢ konsumpcji zalezy od poziomu
dochodu do dyspozycji, a zalezno$¢ ta jest okreslona przez krancowa sktonnos¢ do kon-
sumpcji (KSK). Czy jednak wzrost konsumpcji w reakcji na zmiany dochodéw jest natych-
miastowy, czy raczej roztozony w czasie? Podstawa do przedstawienia niektérych uwag
dotyczacych wykorzystania dynamicznych modeli ekonometrycznych byly dane empiryczne
charakteryzujace: wartosci CONS —roczne wydatki na konsumpcje¢ w USD/osobg (zmienna
Y), GDP —roczny PKB w USD/osobg w (zmienna X) w cenach z 2000 roku w Niemczech w
okresie od 1970 do 2005 roku. Graficznie ksztattowanie si¢ PKB/osobe i wydatkow na kon-
sumpcje przedstawiono narys. 5.

:Im T T T T T T
/r'
AL /> o
y
SN
e /T \L _/
18C -
100C -
50C -
GDP_Germany
. . . . CONS_Genmany ——

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Rysunek 5. Wartos¢ produktu krajowego brutto i konsumpcji indywidualnej
) w Niemczech w latach 1970-2005
Zrodlo: obliczenia whasne przy uzyciu pakietu GRETL.

Analiza graficzna dlugookresowej tendencji zmian dwoch badanych czynnikéw wska-
zala na wystepowanie tendencji, wahan okresowych oraz braku stacjonarnosci badanych
cech. Wartosci funkcji autokorelacji i autokorelacji czastkowej potwierdzaja brak stacjonar-
nosci badanych szeregow czasowych (rys. 6.).

Procesem stochastycznym {Y,} nazywamy rodzing zmiennych losowych okre$lonych
W przestrzeni probabilistycznej (Q, F, P), indeksowanych indeksem ¢ ¢ 7', gdzie T jest
pewnym podzbiorem indeksow.

Pojecie szeregu czasowego Y, mozna zdefiniowa¢ jako realizacjg procesu stochastycz-

nego {Y,}. Proces {} jest $cisle stacjonarny, jesli dla dowolnych wartosci 7,,7,,...,7, i
dowolnego k taczny rozktad gestosci prawdopodobienstwa dla {Y,l,Y,Z,---,Y,”l} jest iden-
tyczny z tacznym rozkladem gestosci prawdopodobienistwa dla {Yw D SIS A } . Proces

stochastyczny {Y,} jest procesem stabo stacjonarnym, czyli stacjonarnym drugiego rzedu,
jezeli $rednia m i wariancja s nie zmieniaja si¢ w czasie, a kowariancje g maja wartosci
zalezne od odstgpu s pomigdzy momentami obserwacji, a nie zaleza od 7.

— SredniaE(Y) = 4,
—  wariancja £ i(Y, -4, )ZJ =0/,

[(Yt —H )(Yt—x - /’l[—x)] =Vis

—  kowariancje
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Rysunek 6. Korelogramy (funkcje autokorelacji i autokorelacji czastkowej)
Zrodlo: obliczenia whasne przy uzyciu pakietu GRETL.
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Niestacjonarnos¢ szeregdw czasowych jest zawsze problemem w analizie ekonome-
trycznej. W wielu pracach teoretycznych wykazano, ze wlasnosci parametréw modeli eko-
nometrycznych otrzymanych dla niestacjonarnych szeregéw czasowych sa na ogét watpli-
we [Charemza, Deadman 1997]. W przypadku braku stacjonarnos$ci mozemy popetnia¢ ble-
dy predykcji dotyczace:

— weryfikacji istotno$ci parametréw (testy istotno$ci oparte sa na zatozeniu stacjonarnosci),

—  znacznego, nieuzasadnionego wzrostu R?,

—  wystepowania regresji pozornej (otrzymujemy model z obiecujacymi wynikami testow
diagnostycznych nawet wtedy, kiedy regresja nie ma sensu).

Dobrym przyktadem regresji pozornej jest bezsensowna relacja pomigdzy liczba wy-
padkow drogowych w Polsce spowodowana przez nietrzezwych kierowcow a ilo$cia wypi-
tego piwa w Grecji [Gruszczynski, Podgorska 2003, s. 188].

W, =6,02+0,12P R>=0,98
[1,11][0,01] D-W=0,84

gdzie:

Wt — liczba wypadkéw drogowych w Polsce w latach 1980-1995 w tys. spowodowana przez
nietrzezwych kierowcow,

P, —spozycie piwa w Grecji w | na mieszkanca.

Otrzymano nastgpujace oceny parametréw, ktore moga $wiadczy¢ o zwiazku przyczy-
nowo-skutkowym. Jedynie na podstawie wielkosci testu D-W i porownaniu go do wielko-
$ci wspodtczynnika determinacji mozna wnioskowac¢ o wystgpowaniu regresji pozornej.

Stacjonarno$¢ szeregu czasowego mozemy badaé, wykorzystujac formalne testy sta-
tystyczne, funkcje autokorelacji i autokorelacji czastkowej lub tez wykresy tendencji zmian
badanych cech. Istnieje wiele testow statystycznych, shuzacych do badania stacjonarno-
$ci [Haremza, Deadman 1997, Osinska 2006]. Do najpopularniejszych naleza testy Dickeya-
Fullera (DF i ADF), integracyjna statystyka Durbina-Watsona (IDW), test Dickeya, Haszy
i Fullera (DHF — do testowania sezonowej integracji), testy DFSI i ADFSI, test Hyllerberga,
Engle’a, Grangera i Yoo (HEGY), test Phillipsa i Phillipsa-Perrona oraz test KPSS (Kwiat-
kowskiego, Phillipsa, Schmidta i Shina).

Do najbardziej popularnych testoéw pozwalajacych zweryfikowac hipotezg o stacjonar-
nosci badanych szeregéw (ocene stopnia integracji szeregu) naleza tzw. testy pierwiastka
jednostkowego (DF i ADF). Modelem wyjsciowym w tych testach jest oszacowanie para-
metrow metoda najmniejszych kwadratow jednego z nastepujacych rownar:

AY =Y+ &

17 -1

AYI = a()+ alYI-I + EI

AY =o,+ S+ al, +¢
gdzie:
t —zmienna czasowa,
a,a, o~ pa;rgmetry modelu, B
Y ,—wartosci szeregu obserwacji,
AY, =YY,
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Szeregi czasowe, szczegdlnie w badaniach ekonomicznych, charakteryzuja si¢ autoko-
relacja, ktéra wptywa bezposrednio na autokorelacje sktadnika losowego. Test DF nie
uwzglednia autokorelacji sktadnika losowego. Jezeli skfadnik losowy (&) nie jest biatym
szumem, to estymacja klasyczna metoda najmniejszych kwadratow (KMNK) daje nieefek-
tywne parametry. W celu usunigcia tej wady zaproponowano modyfikacj¢ testu DF w
postaci rozszerzonego testu Dickeya-Fullera (ADF). Réwnania wowczas sa postaci:

AY, =a,Y,  +ZL 6,AY, | +¢&,
AY, =a,+aY, | +Z1,0,AY, | +¢,

AY, =a,+ot+a)Y, | +ZL,0,AY, | +¢,

Do weryfikacji hipotezy zerowej stosuje si¢ wartosci krytyczne testu DF (hipoteza
zerowa zaktada niestacjonarnos¢ szeregu). Jezeli nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy
zerowej, wnioskuje sie, ze szereg jest szeregiem niestacjonarnym i procedure testowania
nalezy powtorzy¢ dla szeregu pierwszych roznic (za zmienna Y przyjmuje si¢ AY a za zmienna
AY, , drugie roznice, tj. AAY, =AY, —AY ).

W przypadku, gdy kolejne réznicowanie nie prowadzi do uzyskania szeregéw stacjo-
narnych, nalezy uwzgledni¢ pewne modyfikacje statystyki testujacej [Enders 1995].

Weryfikacji stacjonarnos$ci badanych cech dokonali§my wykorzystujac zmodyfikowa-
ny test Dickeya-Fullera (ADF). W réwnaniu nie uwzgledniali$my wystepowania wahan
sezonowych. Weryfikowana byla hipoteza zerowa, zaktadajaca, ze dany szereg jest zinte-
growany w stopniu pierwszym H : o, = 0. Wyniki obliczen przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Wyniki testu ADF dla badanych realnych wartosci cech

Zmienna Statystyka Asymptotyczna Decyzja o stopniu
testu tau warto$¢ p integracji
Test z wyrazem wolnym
CONS w USD/osobg -0,1936 0,937
d CONS w USD/osobg -3,3911 0,0113 I(1)
GDP w USD/osobg -0,2440 0,9305
d_GDP w USD/osobg -3,3957 0,0111 1(1)
Test z wyrazem wolnym i trendem liniowym
CONS w USD/osobg -2,1972 0,4906
d_CONS w USD/osobg -3,3014 0,0660
GDP w USD/osobg -2,3031 0,4317
d_GDP w USD/osobg -3,3067 0,0651

(d _"nazwa zmiennej" oznacza pierwsze roznice zmienne, rzad opdznien p=6)
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze szeregi czasowe opisujace roczne realne wydat-
ki na konsumpcje i wielko$¢ produktu krajowego w USD/osobeg sa szeregami niestacjonar-
nymi (zintegrowane w stopniu pierwszym). Niestacjonarne szeregi czasowe, ktore mozna
sprowadzi¢ do postaci szeregoéw stacjonarnych przez ich pierwsze roznicowanie okreslane
sa jako szeregi przyrostostacjonarne, zas wystepujacy trend w takich szeregach jest tren-
dem stochastycznym. Natomiast szeregi trendostacjonarne stanowia sume trendu determi-
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nistycznego oraz szeregu obserwacji stacjonarnej zmiennej losowej. W praktyce rozréznie-
nie tych szeregdw nie jest rzecza latwa, a jest to bardzo istotne przy wyborze metody
usunigcia trendu z szeregu czasowego [ Gruszczynski i in. 2009].

Powré¢my do naszego problemu badawczego. W makroekonomicznym modelu réwno-
wagi zaklada si¢, ze konsumpcja (CONS ) jest funkcja zarowno biezacej wartosci dochodow
(wnaszym przypadku PKB) jak i op6znionych wartosci tej zmiennej. Mozemy to zapisac:

CONS =a + B,PKB,+ B PKB,  + B,PKB, , +...+¢,
Jest to model z rozktadem opdznien (Distributed Lag Model) o nastgpujacej postaci:

YV, =a+px,+px,  +..+Bx,_, +& lub y, =b(L)x, + &, przy wykorzystaniu

operatora opoznien (Ly, = y, ,).

Dla szeregéw niestacjonarnych model ADL ma postac:

Ay, =a+ PAx, + B Ax,  +...+ B A, , +&,

Do estymacji tych modeli mozna wykorzysta¢ KMNK. Problemem jest tu ustalenie
wielkos$ci k (op6znien zmiennych objasniajacych). Wzrost ich powoduje zmniejszanie licz-
by stopni swobody, szczeg6lnie w przypadkach krotkich szeregéw czasowych. Dodatko-
wo opOznienia zmiennej charakteryzuja si¢ wspotliniowoscia. Alternatywnym sposobem
estymacji jest transformacja Koycka. Autor przyjat pewne zalozenia dotyczace parametrow
modelu B, dla k =0,1,2,..., a mianowicie, wszystkie parametry sa tego samego znaku i
maleja geometrycznie, tzn.:

B, = B,A* k=0,1,2,... gdzie0 < 1 < | nazywa sig stopa zaniku rozkltadu op6znien.

Koyck wychodzac z modelu ADL, po kilku prostych przeksztatceniach algebraicznych
[Gujarati 2003] otrzymat model zwany w literaturze modelem Koycka:

Y, =0, + Ay, + Byx, +v,, gdzie 6, =a(l- 1) v,=¢ —Ag,

S = B+ At A4 A +...):,6'O(1_1/1

Wyniki estymacji MNK dla naszych danych empirycznych sa nastepujace:

CONS, =3,0696+0,6681GDP, +0,1376CONS, ,

Parametry postaci wyj$ciowej modelu sa nast¢pujace: ﬁo =0,6681, 1=0,1376.Po
dalszych podstawieniach oraz obliczeniu & z zaleznosci &, = a(1— A) otrzymalismy:

CONS, =3,5594+0,6681GDP, +0,0919GDP._, +0,01227GDP._, +...

Mnoznik dlugookresowy obliczony wedtug formuly g, = ﬁoﬂk wynosit 0,7747. Ozna-
czato, ze wzrost produktu krajowego brutto o 1 mln USD w Niemczech powodowat wzrost
wydatkéw na konsumpcje (po uwzglednieniu wszystkich opoznien) w wysokosci 0,77 min
USD. Mnoznik krétkookresowy byt nizszy i wynosit 0,6681, co oznacza, ze konsumpcja
charakteryzuje si¢ pewna inercja wzgledem GDP.

Wada modelu Koycka jest wystepujaca autokorelacja sktadnika losowego, poza przy-
padkiem, gdy A = (), a wigc nie sg spelnione zatozenia Gaussa-Markowa dla metody naj-
mniejszych kwadratow, pewnym rozwiagzaniem moze by¢ wykorzystanie metody zmiennych
instrumentalnych jako alternatywnej metody estymacji. W modelu tym wystgpuje opdznio-

)jest mnoznikiem dtugookresowym.
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na zmienna objasniajaca, wiec do testowania autokorelacji sktadnika losowego nie powin-
no si¢ stosowac testu Durbina-Watsona, a raczej test h D-W (w naszym przypadku staty-
styka Durbina h wynosita 4,7696).

Sprawdzmy, czy relacja pomiedzy wydatkami na konsumpcje i wielko$cia produktu
krajowego brutto nie jest regresja pozorna, czy tez relacja ta jest relacja trwata, stabilna,
czyli relacja kointegrujaca. Engle i Granger [1987] zaproponowali metode pozwalajaca na
odrdznienie relacji kointegrujacej od regresji pozornej. Zgodnie z definicja zalezno$¢ mig-
dzy zmiennymi niestacjonarnymi, zintegrowanymi w stopniu pierwszym:

V, =0, +ax, +&,, gdzie y, ~ I(1) oraz x, ~ I(1)
jestrelacja kointegrujaca, jezeli sktadnik losowy jest stacjonarny, czyli &, ~1(0) . W przy-
padku przeciwnym, czyli gdy sktadnik losowy jest niestacjonarny, czyli g, ~ [ (1) mozemy
spodziewac si¢ regresji pozornej. Testowanie kointegracji szeregow czasowych moze prze-
biega¢ w nastepujacy sposob:

1. Testowanie stopnia integracji empirycznych szeregow czasowych (y, x) za pomoca
testéw, np. DF lub ADF,
2. Szacowanie rownania kointegrujacego (relacji dlugookresowej) o postaci:

Y, =0, tox +&

3. Wyznaczanie reszt rownania kointegrujacego i testowanie stopnia integracji reszt za
pomoca testow statystycznych:

a) test DF: Ae, =ye,_, +u,
b) w przypadku wyraznej autokorelacji reszt: test ADF o postaci:

k
Ae, =ye, | +ZA€’71 +0,
i=1
¢) test kointegracyjny Durbina-Watsona (CIDW).
Przeprowadzone badania stopnia integracji zmiennych wykazaly, ze badane cechy sa
zintegrowane w stopniu pierwszym, tzn. CONS, ~ I(1)oraz GDP, ~ I(1). Relacja dtugo-
okresowa wynosi:

CONS, =1,4092+0,6938GDP, R* =0,8997

[0,6212] [0,03299]

Autokorelacja reszt pierwszego rzedu - 0,8121

Statystyka testu Durbina-Watsona - 0,3780

Logarytm wiarygodnosci -148,6879, Kryterium informacyjne Akaike’a—301,38

Kryterium bayesowskie Schwarza—304,54, Kryterium Hannana-Quinna—302,48

Stopnie swobody — 36

Ze wzgledu na autokorelacje sktadnika losowego do testowania stopnia integracji reszt
réwnania kointegrujacego wykorzystalismy test ADF i otrzymali$my nastgpujace rownanie:

Ae, =—0,3582¢,_, +0,2394Ae, , +0,2306A¢, , —0,0507Ae, , +0,4039%, ,

Rozszerzony test Dickeya-Fullera ADF = - 2,398 a empiryczny poziom istotnosci p=
0,024. Oznacza to, ze reszty te sa stacjonarne, a relacja pomigdzy wydatkami na konsumpcje
i wielkos$cia produktu krajowego brutto jest kointegrujaca. Wielkos¢ £ opoznien dla przyro-
stow zmiennej objasniajacej ustaliliémy na podstawie wielkosci kryteriow informacyjnych
Akaike’a i Hannana-Quinna.
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ZAMIAST PODSUMOWANIA

Powré¢my do pytania postawionego we wstepie. Zdajemy sobie sprawe, ze po lekturze
tego artykutu odpowiedz moze by¢ rézna. Nie bylo naszym celem wykazanie wyzszosci
badan ekonomicznych z wykorzystaniem najnowszych metod ekonometrycznych nad opi-
sowa analiza zjawisk ekonomicznych. Chcieli$my raczej pokaza¢ pewne niebezpieczenstwa
wynikajace z mechanicznego stosowania tych metod i interpretacji uzyskanych wynikow.
Ze wzgledu na ograniczenia wydawnicze skoncentrowalismy si¢ tylko na nielicznych pro-
blemach metodycznych. Pamigtajmy, ze modele stabilne w krétkim czasie nie zachowuja
stabilnosci w dtugim okresie. Zakonczmy cytatem Davida F. Hendry’ego [1985] Tizy zfote
zasady ekonometrii to: testowaé, testowaé, testowac.
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Bolestaw Borkowski, Stanistaw Stanko

REMARKS CONCERNING THE APPLICATION AND APPLYING ECONOMETRIC

METHODS IN THE ECONOMIC RESEARCH

Summary

In the study essential issues concerning the application of econometric methods in the economic
research were presented. Stages of the proceeding in the construction of econometric models and inter-
pretation issues of received results for stationary and dynamic econometric models were discussed. In
detail problems concerning selection of variables, problems of choice of the model analytical form, the
assessment of the degree of fitting the model to empirical data as well as logical and formal verification
of received results were shown. Some threats resulting from mechanical applying these methods and
interpretation of achieved results were presented as well.
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