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1. WSTEP

W kompleksowych badaniach ekonometrycznych dotyczacych wielu
obiektéw ekonomicznych charakteryzowanych zbiorem wielu réznych
cech diagnostycznych' wystepuje najczeéciej na wstepie problem mery-
torycznie uzasadnionego ograniczenia zbioru zmiennych pierwotnych, co
sprowadza si¢ do okreslenia podzbioru zmiennych uznanych za najistot-
niejsze. Celem takiego postepowania jest z jednej strony umozliwienie
dokonywania sensownych i przejrzystych analiz, a z drugiej eliminacja
informacji powtdrzonej Iub zbednej. Problem ten, powszechnie znany
w literaturze przedmiotu, dotyczy zaréwno badan prowadzonych na pod-
stawie metod wielowymiarowej analizy poréwnawczej (WAP), jak réw-
niez modelowania ekonometrycznego, jeszcze bardziej za$§ nabiera na zna-
czeniu, gdy nastepuje potaczenie wynikow analizy wielowymiarowej
z wynikami modelowania ekonometrycznego.

Problem korzysci ptynacych z poprawnego doboru zmiennych do mo-
delu ekonometrycznego nie budzi zadnych watpliwosci’. Modele, ktére
zawieraja zmienne biednie okreslone oraz ktérych liczba jest zbyt duza,
powoduja szereg trudnosci wynikajacych z negatywnego zjawiska wspdi-
liniowosci’, braku koincydenciji* itp. W konsekwencji model taki nie jest

' Czesto wystepujace trudnoéci w uzyskiwaniu kompletnego materiatu sta-
tystycznego mozna w duzym stopniu wyeliminowaé poprzez zastosowanie licznych
procedur szacowania brakujacych informacji. Por. T. Grabinski, S. Wydymus,
A. Zelias, The Problem of Data Completeness in Econometric Modelling, Materiaty
konferencji na temat: Problems of Building and Estimation of Large Econometric
Models, Btazejewko, 6-8. 12. 1978.

* Zagadnienie to rozwaza szczegétowo R. R. Hocking, The Analysis and Selec-
tion of Variables in Linear Regression, Biometrics, 9/1976.

’ Podstawowe informacje na temat zjawiska wspét liniowoéci znalezé mozna
w pracy: A. Zelia$, Z problematyki badania wspdtliniowosci w jednorédwnaniowych
modelach regresji, Przeglad Statystyczny, z. 3/1977.

* O problemie koincydencji traktuje praca Z. Hellwiga, Przechodnios¢ relacji
skorelowania  zmiennych  losowych i ptynqce stqd  wnioski  ekonometryczne, Prze-
glad Statystyczny, z. 1/1976.
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dobrym narze¢dziem analizy oraz predykcji. Ograniczanie jednakze liczby
zmiennych w modelu prowadzi z drugiej strony do utraty informacji.
Dlatego tez wybor zmiennych powinien by¢ rozsadnym kompromisem
miedzy tymi dwoma sprzecznymi wymogami. Jednostronne ograniczanie
bowiem liczby zmiennych przez stosowanie réznych procedur ich doboru
prowadzi czgsto do konstrukcji takiego modelu, ktérego uzytecznos$é prak-
tyczna moze by¢ niewielka. Model taki moze zawiera¢ duzy tadunek in-
formacji wewnetrznej o zmiennej endogenicznej, w sensie wysokiej war-
toéci kwadratu wspétczynnika korelacji wielowymiarowej (R?) i matych
wartosci btedédw ocen (parametréw, ale jednocze$nie model ten moze mieé
maty tadunek informacji analitycznej, w sensie ograniczonej mozliwo$ci
wykorzystania go na przyktad w prognozowaniu wariantowego rozwoju
zmiennej endogeniczne;j’.

Prezentowany artykut jest proba konstrukcji modeli ekonometrycz-
nych, ktorych celem jest uwzglednienie jak najwickszej liczby informaciji,
zwtaszcza w sytuacjach, gdy liczba pierwotnych zmiennych diagnostycz-
nych (m) znacznie przekracza liczbg¢ analizowanych, obiektow (k) Ilub
liczbe okreséw objetych badaniem (n), czyli gdy m>k lub m>>n. Modele
takie dotycza zmiennych syntetycznych (taksonomicznych miernikéw roz-
woju) konstruowanych na podstawie zasad stworzonych przez wielowy-
miarowa analize porownawcza. Powstaje na wstepie tak sformutowanego
zagadnienia pytanie, czy zmienna syntetyczna, be¢daca wynikiem odpo-
wiedniego przeksztatcenia grupy zmiennych diagnostycznych, zawiera
wickszy tadunek informacji niz ktérakolwiek zmienna z tej grupy. Pomi-
jajac problem sposobu mierzenia liczby informacji, odpowiedz na to py-
tanie jest pozytywna, co wynika chociazby z dosy¢ juz licznych wynikow
badan empirycznych prowadzonych przy wykorzystaniu WAP. Zatozenie
wiekszej warto$ci informacyjnej zmiennych syntetycznych umozliwia
konstrukcje réznego typu modeli ekonometrycznych, operujac na etapie
ich specyfikacji tylko zbiorem zmiennych syntetycznych lub zbiorami
mieszanymi sktadajacymi si¢ zaréwno z pierwotnych zmiennych diagno-
stycznych, jak réwniez ze zmiennych syntetycznych. Modele takie moga
znalez¢ zastosowanie zwtaszcza w analizie i wariantowym prognozowaniu
rozwoju spoteczno-gospodarczego réznego rodzaju obiektow ekonomicz-
nych (kraje Swiata, regiony, przedsi¢biorstwa itp.).

2. PROBLEM DOBORU ZMIENNYCH DO MODELI SYNTETYCZNYCH

Procedura doboru optymalnego zbioru zmiennych do modeli ekono-
metrycznych jest wielostopniowa. W pierwszym etapie okreSla si¢ zbidr
potencjalnych zmiennych objasniajacych (pomijamy tu problematyke usta-

* Szerokie rozwazania nad istota modelu ekonometrycznego oraz jego walora-

mi poznawczymi i instrumentalnymi zawarte sa w pracach: Z. Hellwig, Rozwaza-
nia nad istotq modelu ekonometrycznego, Ekonomista, nr 2/1974 oraz Z. Czerwin-
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lania zmiennych endogenicznych) na drodze merytorycznej analizy, na
podstawie informacji ptynacych z teorii ekonomii politycznej, teorii wzro-
stu gospodarczego, ekonomik branzowych itp. Podstawowa metoda stuza-
ca do ustalania wstepnego zestawu zmiennych sa badania ankietowe, w
ktérych wykorzystuje si¢ doswiadczenia specjalistow z dziedziny bedacej
przedmiotem modelowania. Zasadniczym elementem takich badan, jest
poprawne okreslenie celow analizy oraz $wiadomos$¢ Kkryteridw meryto-
rycznych, ktére powinny spetniaé wstepnie przyjete zmienne objasnia-
jace’. Na etapie okreslania wstepnego zbioru zmiennych mozliwe jest sto-
sowanie zasad formalno-statystycznych, ktorych celem jest badanie zgod-
nosdci opinii ekspertéw, a posrednio — badanie poprawno$ci ustalenia
wstepnego zbioru zmiennych’.

Problem okre$§lania wstepnego zbioru zmiennych objasniajacych jest
zasadniczo odmienny w przypadku konstrukcji modeli przyczynowo-skut-
kowych oraz symptomatycznych. Margines swobody w przypadku modeli
przyczynowo-skutkowych jest znacznie mniejszy w poréwnaniu z mode-
lami symptomatycznymi, a sam dobdr wstepnego zbioru zmiennych jest
SciSle zdeterminowany wiedza merytoryczna dotyczaca rozpatrywanych
zjawisk. Niemniej jednak, nawet w tym przypadku wstgpny zbiér zmien-
nych moze zawiera¢ znaczna ich liczbe. W sytuacji, gdy konstruowane
sa modele dotyczace rozwoju spoteczno-gospodarczego obiektéw ekono-
micznych, wazna sprawa jest prawidtowe zdefiniowanie miernikéw i czyn-
nikéw tego rozwoju’. Mylenie w praktyce tych pojeé prowadzi czesto do
nieporozumien, a ustalone modele nie maja jasnej interpretacji. Popraw-
ne okre$lenie miernikédw rozwoju spoteczno-gospodarczego prowadzi w
efekcie do konstrukcji modeli przyczynowo-skutkowych, ktérych przy-
datno$¢ praktyczna jako narzedzia analizy prawidtowosci ekonomicznych
i wariantowego prognozowania jest bardzo wysoka. Czgsto jednakze,
z roznych powodéw (brak ugruntowanej teorii, trudnos$ci w uzyskaniu
odpowiednich informacji statystycznych), nie dokonuje si¢ $cistego okres-
lenia charakteru zmiennych, rezygnujac z pojecia zwiazku przyczynowo-
-skutkowego na korzys$¢ zwiazku korelacyjnego, co w efekcie prowadzi
do budowy modeli symptomatycznych. Jedli tylko zwiazek korelacyjny
jest obrazem pos$redniego powiazania przyczynowego zmiennych, to przy-
datnos$¢ takich modeli jest rowniez niekwestionowana.

ski, Przyczynek do dyskusji nad problemem , dobrego” modelu ekonometrycznego,
Przeglad Statystyczny, z. 4/1976.

‘ Na temat réznych kryteriéw doboru zmiennych pisza autorzy ,pracy T. Gra-
binski, S. Wydymus, A. Zelia§, Metody doboru zmiennych w modelach ekonome-
trycznych, Warszawa  1982.

7 Por. T. Grabinski, S. Wydymus, A. Zelia§, Metody prognozowania rozwoju
spoteczno-ekonomicznego, Krakéw — 1982.

® Rozwazania tego typu sa przedmiotem teorii ekonomii politycznej; por.
O. Lange, FEkonomia polityczna, t. 1 i 11, Warszawa 1978.
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Nastepnym etapem doboru zmiennych do modeli syntetycznych jest
grupowanie wstepnego zbioru cech diagnostycznych w jednorodne pod-
zbiory. Ma to bardzo wazne znaczenie przy konstrukcji zmiennych syn-
tetycznych, determinuje bowiem ich walory interpretacyjno-poznawcze.
Problem grupowania cech mozna rozstrzygna¢ albo na drodze analizy
merytorycznej, albo tez poprzez zastosowanie algorytmow taksonomii nu-
merycznej. Prowadzac rozwazania na gruncie rozwoju spoteczno-gospo-
darczego obicktéw (np. krajéw $wiata) mozliwe jest przeprowadzenie gru-
powania jednorodnego, dziatowego, problemowego lub tez wzglednie swo-
bodnego. Klasycznym przyktadem grupowania jednorodnego moze by¢é
tworzenie podzbioréw czastkowych zmiennych, ktérych suma stanowi
zmienna podstawowa (np. poszczegdlne sktadniki majatku trwatego, za-
trudnienia, popytu konsumpcyjnego itp.). Grupowanie dziatowe dotyczy
tworzenia podzbioréw zmiennych zwiazanych z dziatami gospodarki naro-
dowej, a wiec obejmuje zmienne czastkowe charakteryzujace rozwdj prze-
mystu, rolnictwa, budownictwa, handlu wewnegtrznego i zagranicznego itp.
Grupowanie problemowe zwiazane jest z wyodrebnieniem podstawowych
aspektow funkcjonowania obiektéw ekonomicznych, a wiec przyktadem
moze by¢ tworzenie podzbioru miernikdw i czynnikéw dotyczacych po-
ziomu zycia, potencjatu ekonomicznego, a przy dalszej dezagregacji —
poziomu zdrowotno$ci spoteczenstwa, rozwoju infrastruktury spotecznej,
wielko$ci i wykorzystania bazy surowcowej, sytuacji demograficznej itp.
Grupowanie wzglednie swobodne wystepuje wtedy, gdy trudno jest (co
moze wynika¢ z charakteru dostepnych pierwotnych cech diagnostycz-
nych) ustali¢ Sciste, merytoryczne granice mig¢dzy poszczegdlnymi grupa-
mi zmiennych lub tez gdy kryterium tworzenia jednorodnych grup cech
jest podobienstwo wspdtzmiennosci poszczegdlnych zmiennych. Ten ostat-
ni wariant grupowania zachodzi najcze$ciej, gdy podstawa analizy sa me-
tody taksonomii numerycznej.

Najczesdciej w praktyce badawczej dominuje pierwsze podejscie, opie-
rajace si¢ na analizie merytorycznej. Jednakze coraz czgsciej przy two-
rzeniu podzbioréw relatywnie jednorodnych cech stosuje si¢ dualne al-
gorytmy taksonomiczne’. Pamietaé jednakze nalezy, iz przy takim po-
dejéciu kryterium jednorodno$ci zmiennych jest wielko$¢ ustalonej me-
tryki odlegtodci. W zwiazku z tym najbardziej poprawna sytuacja wy-
stepuje wtedy, gdy metody taksonomiczne znajduja zastosowanie do
wyodrebniania podgrup podobnych zmiennych, ale w ramach wcze$niej
ustalonych — droga analizy merytorycznej — szerokich ich grup (gru-
powanie dzialowe lub problemowe).

* Taksonomiczne zasady doboru zmiennych przedstawione sa np. W pracy
T. Grabinski, S. Wydymus, A. Zelia§, Metody doboru zmiennych, a takze U. Sied-
lecka, Taksonomiczna metoda wyboru zmiennych, Prace Naukowe Akademii Eko-
nomicznej we Wroctawiu, 4/1976.
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Przy stosowaniu dualnych algorytméw taksonomicznych przedmiotem
klasyfikacji jest m-elementowy zbidr £2 wstepnych zmiennych, rozpatry-
wany w k-wymiarowej przestrzeni obserwacji (obiektow), n-wymiarowej
przestrzeni okreséw lub (kXn)-wymiarowej przestrzeni tzw. obiekto-
okresow. Dla ustalenia uwagi w dalszych rozwazaniach przyjeto, ze reali-
zacje poszczegdlnych zmiennych okreslane sa na zbiorze n-clementowym
o dowolnym charakterze, przy czym wsrdod zmiennych podlegajacych ana-
lizie wyrdznia sie zmienna endogeniczna Y oraz potencjalne zmienne
objasniajace X, (j=1, ..., m). Warto$ci tych zmiennych przedstawione
sa W postaci nastepujacego wektora i macierzy:

Punktem wyjscia procedur taksonomicznych jest odpowiednio zdefi-
niowana funkcja odlegtosci, przyporzadkowujaca kazdej parze elementéw
klasyfikowanego zbioru miare ich wzajemnej odlegtosci lub podobien-
stwa. Kryterium klasyfikacji jest funkcjonat okre§lony na zbiorze wszyst-
kich mozliwych podzbioréw zbioru £ i mierzacy — w kategoriach wyni-
kajacych z przyjetej metryki odlegtosci — stopien wewnetrznej jedno-
rodnodci (homogenicznosci) poszczegdlnych podzbioréw oraz stopien nie-
jednorodnosci (heterogenicznosci) migdzy wyodrebnionymi podzbiorami.

Centralnym zagadnieniem w dualnych algorytmach taksonomicznych
jest poprawne zdefiniowanie metryki odlegtosci stuzacej do ustalenia pod-
zbioréw zmiennych objasniajacych. Spos$réod réznych miernikéw odlegtos-
ci najczedciej uzywa sie miernik odlegtosci Euklidesa zdefiniowany wzo-
rem

1
diy=— T (=% Gop=1.om), 2)

1

e

gdzie d, to odlegtos¢ migdzy j-ta oraz p-ta zmienna, natomiast x;; oraz
Xi, to standaryzowane na (0, 1) warto$ci tych cech dla i-tej obserwacji.

Stosowanie w prowadzonych rozwazaniach metryki okreslonej wzorem
(2) nie znajduje jednakze uzasadnienia. Mozna bowiem wykazaé'’, ze
zachodzi nastepujacy zwiazek migdzy odlegtosécia Euklidesa df, a wspot-

czynnikiem Korelacji liniowej r,;:

d;p,= \,/2(1 -7 (3)

Jak tatwo zauwazyé, podzbidr ostatecznych zmiennych reprezentuja-

cych poszczegdlne podgrupy, otrzymany w wyniku zastosowania miernika

(2) stanowi zarazem grupe zmiennych najbardziej skorelowanych ze so-
ba, tylko ze w sposob ujemny.

Aby otrzymaé poprawne wyniki grupowania przy minimalizacji stop-

" Por. w tej sprawie prace U. Siedlecka, Taksonomiczna metoda.
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nia wzajemnego skorelowania cech, nalezy skorzysta¢ z innych, zmody-
fikowanych miernikéw nie spetniajacych warunkéw tréjkata, jak np.'':

djp =1=r7,, &)
dP=V1-r3, )
dip=1=|r;|. (6)

Jak si¢ okazuje, najwicksze zastosowanie w problematyce ustalania
podzbioréw zmiennych objasniajacych moga znalezé techniki grafowe,
procedury aglomeracyjne, algorytmy obszarowe, metody czynnikowe, jak
rowniez metoda Czekanowskiego. Nalezy w tym miejscu podkresli¢, iz
wymienione metody prowadza tylko do ustalenia bardziej jednorodnych
grup zmiennych'’.

W wyniku zastosowania analizy merytorycznej lub tez metod takso-
nomii numerycznej, otrzymujemy nastgpujacy ciag macierzy wartosci
zmiennych pierwotnych, tworzacych ustalone ich podzbiory

x{,x¥, ..., xt, (7)

Macierze takie moga mieé oczywiscie rézne wymiary, w zaleznosci od
liczby potencjalnych zmiennych objasniajacych wchodzacych w sktad
poszczegblnych podgrup.

W dalszym etapie specyfikacji zmiennych do modelu syntetycznego
proponuje si¢ wykorzysta¢ pewna modyfikacje metody pojemnosci infor-
macji Z. Hellwiga"’, zwana, dalej dwustopniowa metoda, pojemnosci infor-
macji. W pierwszym etapie '* rozwazanego problemu dokonuje si¢ wybo-
ru optymalnego podzbioru zmiennych objasniajacych w ramach poszcze-
gélnych podgrup zmiennych potencjalnych'’. Nastepuje w ten sposéb

"' Mierniki te zapewniaja wtaéciwy dobdér zmiennych objasniajacych, poniewaz
ich maksymalne odlegto$ci (rowne jedno$ci) odpowiadaja minimalnym warto$ciom
wspbétczynnikéw korelacji (réwnym zero) i odwrotnie. Mozna takze w tym wzgle-
dzie stosowa¢ inne miary odlegto$ci (jak np. bezwzgledna warto$¢ wspdtczynnika
korelacji r. ), jednakze niezbedna jest wowczas modyfikacja regut decyzyjnych
w procedurach taksonomicznych.

"* Dalsza analiza moze polega¢é na wyborze zmiennych reprezentujacych po-
szczegllne podgrupy, jednakze ten sposdb podejécia jest sprzeczny z podstawowsq
teza pracy.

" Por. w tej sprawie prace: Z. Hellwig, Problem optymalnego wyboru predy-
kant. Przeglad Statystyczny, z. 3-4/1969 jak réwniez A. Zelia§, Uwagi o proble—
mie optymalnego wyboru wektora zmiennych objasniajqcych, Przeglad Statystycz-
ny/z. 2/1970.

" Zwréémy uwage, iz w pierwszym etapie doboru zmiennych mozliwe jest
réwniez stosowanie zasad analizy czynnikowej w celu redukcji zbioru zmiennych
w poszczegdlnych podgrupach.

" Zauwazmy, ze dwustopniowa metode pojemnosci informacji mozna stosowaé
bez uprzedniego podziatu wstepnego zbioru zmiennych na jednorodne podgrupy.
W takim przypadku wytania si¢ w pierwszym etapie okre$lona liczb¢ podzbioréw
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wstepna redukcja zmiennych, ktére sa stabo skorelowane ze zmienna en-
dogeniczna, a jednoczeénie silnie skorelowane miedzy soba'’. W wyniku
zastosowania metody Z. Hellwiga otrzymujemy w konsekwencji ciag
wartosci pojemnosci integralnych optymalnych nos$nikéw informacji w ra-
mach poszczegdlnych grup zmiennych, ktéry mozemy zapisaé nastepujaco:

(H,, H, ..., H,}. (®)

Kazdy wyraz tego ciagu jest — jak wiadomo — suma pojemnosci in-
dywidualnych no$nikéw informacji A4, z ktérych kazdy charakteryzuje
zasOb informacji, jaki wnosi o zmiennej endogenicznej okreslona zmien-
na czastkowa wchodzaca w sktad optymalnej kombinacji zmiennych wy-
tonionych w ramach poszczegdlnych podgrup. Wartosci tych lokalnie opty-
malnych zmiennych mozna przedstawi¢ w postaci nastepujacego ciagu
macierzy, z ktorych kazda jest odpowiednia czedcia macierzy stanowia-
cych ciag (7):

X®, XD, ..., X}

Nastepny etap analizy «polega na konstrukcji agregatowych zmiennych
syntetycznych w ramach kazdego (podzbioru optymalnych zmiennych ob-
jasniajacych otrzymanych przy zastosowaniu pierwszego kroku dwustop-
niowej metody pojemnosci informacji. W ten sposéb unika si¢ straty in-
formacji wynikajacej z faktu oparcia si¢ tylko na pojedynczych zmien-
nych reprezentujacych poszczegdlne ich podzbiory. Zmienna syntetyczna
zawierajaca w sobie informacje wnoszone przez poszczegdlne zmienne
czastkowe ma wicksze walory informacyjne, o czym wspomniano juz na
wstepie niniejszej pracy.

Spotykane w literaturze propozycje konstruowania zmiennych synte-
tycznych réznia sie w zaleznoéci od '’:

— sposobu uwzgledniania w obliczeniach tzw. stymulant, destymulant
i nominant'®,

zmiennych majacych wystarczajaco duza warto$¢ pojemnosci integralnej informa-
cji H, lecz rézniacych si¢ elementami.

' Postulat silnego skorelowania zmiennych objaniajacych ze zmienna endo-
geniczna w potaczeniu z jednoczesnym postulatem stabego skorelowania wzajem-
nego zmiennych objasniajacych nalezy rozpatrywaé w rozsadny sposdéb, majac na
wzgledzie uwagi zawarte w pracy J. Hozer, Wtasnos¢ macierzy R, a dobdr zmien-
nych objasniajgqcych do modelu  ekonometrycznego, Przeglad Statystyczny, z. 3-
- 4/1981.

7 Nie bedziemy w tym miejscu prowadzi¢ dokltadnych rozwazan w zakresie
wszystkim problemdéw zwiazanych z konstrukcja zmiennych syntetycznych, odsyta-
jac czytelnika do licznych juz pozycji literatury fachowej dostepnej w tym wzgle-
dzie.

" Pojecia te przyjmujemy za Z, Hellwigiem. Zastosowanie metody taksonomicz-
nej do typologicznego podziatu krajow ze wzgledu na poziom ich rozwoju oraz
zasoby i strukturq  wykwalifikowanych  kadr, Przeglad Statystyczny, z. 4/1968
i T. Borysem, Metody normowania cech w statystycznych badaniach porownaw-
czych, Przeglad Statystyczny, z. 2/1978.

13 Ruch Prawniczy 184
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— sposobu okreslania wspdirzednych wzorca rozwoju,

— sposobu normowania zmiennych w celu doprowadzenia ich do po-
rownywalnosci,

— charakteru wykorzystywanej postaci analitycznej funkcji agregu-
jacej,

— systemu wag nadawanych zmiennym pierwotnym.

Warunkiem ustalenia zmiennych syntetycznych jest na ogdt dopro-
wadzenie wszystkich wyjsciowych cech do wzajemnej poréwnywalnosci.
Nie wnikajac glebiej w te problematyke” trzeba stwierdzi¢, iz mozliwe
sposoby normowania zmiennych mozna sprowadzi¢ do nastepujacych ope-
racji:

— rangowanie, polegajace na zastapieniu wyjSciowych realizacji cech
ich rangami wynikajacymi z uporzadkowania obserwacji (obiektéw) zgod-
nie z rosnacymi lub malejacymi warto$ciami cechy,

— standaryzacja przebiegajaca zgodnie z powszechnie znanymi regu-
tami,

— unitaryzacja, przeksztatcajaca wartoSci absolutne na relatywne,
przy zachowaniu statego i jednostkowego obszaru zmiennosci,

— przeksztatcenia ilorazowe, przyjmujace za uktad odniesienia war-
to$¢ minimalna, maksymalna badz tez dowolna wartos¢ zmiennej ustalona
arbitralnie.

Dysponujac macierzami unormowanych” w dowolny sposéb wartoéci
zmiennych optymalnych ustalonych w pierwszym kroku dwustopniowej
metody pojemnos$ci informacji, ktére mozna (przedstawi¢ w postaci na-

stepujacego ciagu:
{X§9, X5, ..., Xp%3, (10)

przystepuje si¢ do agregowania cech, przy czym wykorzystaé mozna w
tym celu réznie okres$lone funkcje addytywne lub multyplikatywne®'.
Rozwazajac problematyke zmiennych syntetycznych, zauwazmy, iz
istnieje mozliwo$¢ stosowania przy ich konstrukcji systemu wag opar-
tych na wartosciach pojemnosci indywidualnych informacji # charakte-
ryzujacych walory informacyjne poszczegdlnych zmiennych czastkowych.
Nadawanie wickszej wagi tym zmiennym, ktére w wigkszym stopniu

“ Por. réwniez praca: T. Borys, Metody normowania cech.

* Trzeba w tym miejscu podkreélié, ze w przypadku dysponowania szeregami
przekrojowo-czasowymi mozna zapewni¢ poréwnywalno$¢ czasowa wartosci zmien-
nych syntetycznych, jes§li normowanie, prowadzone na przyktad przy wykorzy-
staniu zasad standaryzacji, operowaé bedzie' warto$ciami $rednich i odchylen stan-
dardowych ustalonych w catym obszarze czasowym badan. W metodzie np. wzorca
rozwoju jego wspoOtrzedne réwniez musza by¢ ustalone wspdlnie dla catego bada-
nego okresu.

' Rézne typy takich funkcji przedstawione sa np. w pracy: T. Grabinski,
S. Wydymus, A. Zelia$, Metody prognozowania.
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wyjasniaja ksztattowanie si¢ zmiennej endogenicznej, ma 'bardzo istotne
znaczenie z punktu widzenia przydatnosci praktycznej konstruowanych
modeli syntetycznych. Jest to — zdaniem autora — bardzo wazna cecha
dwustopniowej metody pojemnosci informacji.

Biorac na przyktad pod uwage pierwsza podgrupe optymalnych zmien-
nych ustalonych w pierwszym kroku dwustopniowej metody (pojemnosci
informacji (zatézmy, ze liczba tych zmiennych jest réwna L), mozemy
na jej podstawie utworzy¢ zmienna syntetyczna wediug wzoru

L
Si= Y wx®  (i=1,...,n), (11)

=1
przy czym wagi w, zdefiniowane sa nastgpujaco:

hy
Wz-_-ﬁ > (12)

natomiast 4, oznacza pojemno$¢ indywidualng no$nika informacji X, a H
pojemnos$¢ integralna catego podzbioru zmiennych:

L
H= Y h. (13)
=1

Kontynuujac ten tok postgpowania dla kazdego podzbioru optymalnych
zmiennych, ktérych warto$ci zawieraja macierze tworzace ciag (10), otrzy-
mujemy w konsekwencji P zmiennych syntetycznych Sp (p=I, ..., P).
Warto$ci tych zmiennych mozna przedstawi¢ w postaci nasteipujacej ma-
cierzy:

(14

W nastepnym etapie analizy przeprowadza si¢ wybor optymalnego
podzbioru zmiennych syntetycznych do modelu syntetycznego poprzez za-
stosowanie drugiego kroku dwustopniowej metody pojemnos$ci informa-
cji. Po obliczeniu wartosci wspotczynnikow korelacji liniowej r, migdzy
poszczegbélnymi zmiennymi Sp a zmienna endogeniczna oraz pomiedzy
wszystkimi parami zmiennych Sp ustala si¢ pojemno$ci indywidualnych
noénikéw informacji w ramach kazdej kombinacji zmiennych?®

2
*

r
¥ P . ,q=1,...,P; i 15
TS O P -
P¥Fq

2 Liczba tych kombinacji jest, jak wiadomo, réwna 2P — 1.

13*
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a na tej podstawie wartosci pojemnosci integralnych
P
Hi= Y hy (d=1,2,...,2°-1). (16)
p=1

Przedstawiona metoda postepowania pozwala na wybdr optymalnej
(w sensie przyjetego kryterium) kombinacji zmiennych syntetycznych
charakteryzujacych si¢ maksymalna wartosScia parametru H. Zmienne te
stanowia optymalny podzbiér zmiennych objasniajacych w modelu synte-
tycznym.

Na zakonczenie niniejszych rozwazan zwréémy uwage, iz zaktadaliSmy
dobdor zmiennych syntetycznych do modelu opisujacego wahania okreslo-
nej zmiennej endogenicznej Y (np. dochdd narodowy poszczegdlnych kra-
jéw). W analizach poréwnawczych rozwoju obiektéw ekonomicznych
zmienna endogeniczna moze réwniez by¢ okre§lona zmienna syntetyczna
S*, ktéra dotyczy przyktadowo catego zespolu miernikdw rozwoju, czy to
spotecznego czy gospodarczego, lub tez pewnych aspektow takiego roz-
woju. Zauwazmy, ze przy zalozeniu dysponowania endogeniczna zmienna
syntetyczna S* nie ulega zmianie tok postepowania w dwustopniowej
metodzie pojemnosci informacji.

3. MODELE SYNTETYCZNE W ANALIZIE ROZWOJU SPOLECZNO-
-GOSPODARCZEGO OBIEKTOW EKONOMICZNYCH

W dotychczasowym ekonometrycznym modelowaniu zmiennych syn-
tetycznych charakteryzujacych rozwdj spoleczno-gospodarczy poszczegol-
nych obiektéw ekonomicznych lub ich grup wykorzystywane sa najczes-
ciej modele tendencji rozwojowych® lub tez modele jednoréwnaniowe,
w ktérych zmienna syntetyczna jest funkcja czastkowych zmiennych dia-
gnostycznych **. W pierwszym przypadku wynikiem wykorzystania mo-
deli trendu jest prognoza ekstrapolacyjna, uwarunkowana szeregiem za-
Yozen wynikajacych z klasycznej teorii predykcji, ktorej warto$¢ (poznaw-
cza jest jednakze znacznie ograniczona. W drugim przypadku zmienna
syntetyczna jest funkcja swoich sktadowych, co stwarza okreslone trud-
nodci interpretacyjne. Ponadto wydaje si¢, iz wstepuje wtedy mieszanie
poje¢ (miernikéw i czynnikéw wzrostu (lub tez naktadow i wynikdow),
co zmniejsza walory uzytkowe takich modeli.

Proponowane modele syntetyczne pozbawione sa powyzszych niedo-
godno$ci, a jednocze$nie zbiér syntetycznych zmiennych objasniajacych
§, charakteryzuje si¢ — co wynika z rozwazan przeprowadzonych wczes-

23

Por. np. pracg: T. Grabinski, S. Wydymus, A. Zelias, Niektdre metody kon-
strukcji - prognoz globalnych, Folia Oeconomica Cracoviensia, vol. XXII, 1979.

* Por. np. prace: R. Pluta, Wielowymiarowa analiza pordwnawcza w badaniach
ekonomicznych, Warszawa 1977.
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niej — duzym tadunkiem informacji o ksztattowaniu si¢ syntetycznej
zmiennej endogenicznej S* Modele syntetyczne moga znalezé zasto-
sowanie w analizie prawidtowosci zachodzacych miedzy wielko$cia pozio-
mu rozwoju spoteczno-gospodarczego obiektow a grupami czynnikow de-
terminujacych ten rozwdj, a zwtaszcza moga by¢ podstawa konstrukcji
wariantowych prognoz tego rozwoju przy zatozeniu réznych poziomoéw
czynnikow. Celem sporzadzania prognoz na podstawie modeli syntetycz-
nych jest okreslenie zarowno miejsca danego obiektu na mapie osiag-
nigtego poziomu rozwoju, jak rowniez zmian w hierarchicznym uszere-
gowaniu wszystkich obiektéw lub ich grup.

W omawianej analizie znalezé moga zastosowanie rézne typy modeli
syntetycznych, poczynajac od nastgpujacego, dotyczacego badania rela-
cji w grupie k obiektéw w okreslonym momencie’’:

ST =ao+a; Sy+...+apSp+u;  (i=1,...,k), (17)

przy czym u, jest sktadnikiem losowym.
W przypadku gdy dysponujemy danymi przekrojowo-czasowymi, ist-
nieje mozliwos¢ konstrukcji ciagu modeli typu (17) dla kazdego okresu

3
Shi=0g 40118+ ... +p Siptuy;

.......................

(18)

S:,==ao,,+ot,,,S,,u+ ves +ap,,3m+u,,¢

Iub tez jednego modelu globalnego operujacego danymi przekrojowo-
-czasowymi.

Analiza ciagu modeli (18), a zwlaszcza 'badanie ewentualnej tenden-
cji rozwojowej poszczegdlnych wartosci ocen parametréw, moze dostar-
czy¢ szeregu interesujacych informacji na temat prawidtowosci rozwo-
ju spoteczno-gospodarczego analizowanych obiektéw, a w szczegdlnosci
moze by¢ podstawa ustalenia hipotetycznego modelu prognostycznego
jako narzedzia wariantowych analiz predyktywnych.

Dysponowanie danymi przekrojowo-czasowymi, czyli w efekcie ma-
cierza trojwymiarowa wartosci zmiennych syntetycznych

S=[S,,] (i=1,....k, p=1,...,P, t=1,...,n), (19)

pozwala konstruowaé¢ rowniez modele wielord6wnaniowe proste, z kto-
rych kazdy dotyczy rozwoju spoteczno-gospodarczego okreslonego obiek-
tu *

* Dla ustalenia uwagi zalézmy, iz mamy do czynienia z «modelami liniowymi.
* Zwréémy uwage, iz w przypadku kazdego obiektu moze wystepowaé taki
sam lub rézny zestaw objasniajacych zmiennych syntetycznych. W modelach typu
(20) moga si¢ znalezé opdznione zmienne syntetyczne lub tez czastkowe zmienne
diagnostyczne, jeSli np. w wyniku zastosowania pierwszego kroku dwustopnio-
wej metody pojemnosci informacji wytoniony zostanie podzbiér jednoeclementowy.
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St=Bio+B11S1ut .. +BpSipte,
...................... (20)

Ste=Bro+ B Stk ..+ Bip Sipe + € -

Modele te moga by¢ podstawa budowy wariantowych prognoz roz-
woju spoteczno-gospodarczego obiektéw ekonomicznych. Warto$ci zmien-
nych §, w okresie prognozowanym moga by¢ przy tym w rdézny spo-
séb ustalone. W szczegdlnos$ci moga !by¢ one okre$lane przez prowadza-
cego badanie, moga wynika¢ z zastosowania np. modeli trendu do prog-
nozowania wartosci S, a takze moga by¢ uzyskane poprzez zaktadanie
réznych poziomdéw zmiennych czastkowych tworzacych zmienna synte-
tyczna .

Prowadzac badania na przyktadzie krajow $wiata jako obiektéw eko-
nomicznych, poszczegdlne zmienne syntetyczne moga charakteryzowad:

S, — grupe miernikéw poziomu rozwoju spotecznego, gospodarcze-
go lub spoteczno-gospodarczego,

§, — grupg¢ cech dotyczacych czynnikéw demograficznych,

S, — grupg cech dotyczacych zatrudnienia w gospodarce narodowej,
S, — grupg cech dotyczacych majatku narodowego,

S, — grupg cech dotyczacych wielkodci i struktury bazy surowcowej,
S, — grupg cech dotyczacych stopnia udziatu danego kraju w mig-

dzynarodowym podziale pracy itp.

Zwréémy uwage, iz modele (20) o takim samym zbiorze syntetycz-
nych zmiennych objasniajacych moga by¢ rowniez podstawa analiz po-
réwnawczych dotyczacych podobienstwa systemu wspodtzaleznosci ilo$cio-
wych w badanym uktadzie spoteczno-gospodarczym **.

Analize prawidtowo$ci rozwoju spoteczno-gospodarczego obiektow
ekonomicznych mozna takze prowadzié¢ przy zatozeniu istnienia wielo-
kierunkowych powiazan miedzy kilkoma zmiennymi syntetycznymi S*
dotyczacymi réznych aspektdw rozwoju spoteczno-gospodarczego. W kon-
sekwencji narzedziem analizy jest wielorownaniowy model syntetyczny,
ktérego forme strukturalna mozna zapisaé nastepujaco’’:

7 W tym ostatnim przypadku wariantowe zaktadanie a priori okre$lonych po-
ziomow zmiennych diagnostycznych musi poprzedzaé w czasie tworzenie zmiennej
syntetycznej, a ustalone warianty prognostyczne zespotu zmiennych X musza byé
uwzglednione przy normowaniu zmiennych w calym obszarze czasowym badan lub
np. przy ustaleniu wspdirzednych wzorca rozwoju wspdlnego, w tym przypadku
dla catego okresu historycznego i prognozowanego.

*® Zasady tego typu analizy przedstawione sa w pracy: S. Wydymus, Wielo-
wymiarowa analiza porédwnawcza systemu ilosciowych  wspdtzaleznosci w  gospo-
darce swiatowej, Folia Oeconomica Cracoviensia vol. XXVII/1984.

* Dobér zmiennych syntetycznych do wieloréwnaniowego modelu syntetyczne-
go mozna prowadzié¢ przy réznych zatozeniach, transponujac odpowiednio propo-
zycje przedstawione np. w pracy: M. Gruszczynski, M. Kolupa, E. Leniewska,
G. Napiorkowski, Miary zgodnosci, metody doboru zmiennych, problemy wspotli-
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BS*+I'S=g, 1)

przy czym S* jest wektorem zawierajacym G zmiennych syntetycznych
Ytacznie wspditzaleznych, S jest wektorem zawierajacym P zmiennych
z géry ustalonych, B i I' sa macierzami ocen parametréw, a & jest wek-
torem sktadnikéw losowych poszczegdlnych réwnan.

Model (21) moze dotyczy¢ zaréwno danych przekrojowych, jak réw-
niez czasowych (a wiec kazdego obiektu oddzielnie) lub tez moze by¢
modelem, ktdérego estymacj¢ przeprowadza si¢ na podstawie danych prze-
krojowo-czasowych (obiektookresow).

W badaniach np. zwiazanych z rozwojem spoteczno-gospodarczym
krajéw $wiata logicznym wydaje sic wprowadzenie zatozenia o istnie-
niu sprzezenia zwrotnego micdzy rozwojem gospodarczym a rozwojem
spotecznym™, co implikuje nastepujacy, prosty model o dwéch réwna-
niach wspdtzaleznych:

S';:f(sgl Sl’ vy SP' 61)3

22
S:=f(ST’S1»---)SP362)9 ( )

gdzie ST — zmienna syntetyczna charakteryzujaca grupe miernikow
dotyczacych rozwoju gospodarczego, S3 — zmienna syntetyczna charak-
teryzujaca grupg miernikOw dotyczacych rozwoju spotecznego, S, (p=
=1,..., P) — zmienne syntetyczne dotyczace rdéznych grup czynnikéw
wzrostu spoteczno-gospodarczego.

Przedstawione powyzej przyktady ekonometrycznych modeli synte-
tycznych nie wyczerpuja oczywiScie wszystkich problemoéw, jakie sie
w tym wzgledzie pojawiaja. Sa one jedynie wstepem do dalszych stu-
diow nad ekonometrycznym modelowaniem zlozonej problematyki roz-
woju spoteczno-gospodarczego obiektéw ekonomicznych, zwtaszcza kra-
jow $wiata lub regiondw. Modele te sa pewna préba rozwiazania za-
gadnienia bardzo duzej liczby informacji, jakie powinien badacz uwzgled-
ni¢, gdy chce przeprowadzi¢ wszechstronna, a jednoczes$nie syntetyczna
analize tego problemu.

Modele takie moga znalezé szerokie zastosowanie zwlaszcza w ana-
lizie poréwnawczej i wariantowym prognozowaniu rozwoju spoteczno-
-gospodarczego roéznego rodzaju obiektow ekonomicznych. Aczkolwiek
rozwazania prowadzone byty gitdédwnie na przyktadzie gospodarki krajow
$§wiata, to jednak wszystkie propozycje zachowuja swoje znaczenie
w odniesieniu do innych obiektéw ekonomicznych, jak np. regionow,
przedsigbiorstw okresSlonej branzy lub nawet stanowisk pracy czy tez
wyrobdéw, jesSli badaniem objete sa na przyktad problemy ksztattowa-

niowosci, Warszawa 1979; por. rowniez w tej sprawie uwagi zawarte w pracy
T. Grabinski, S. Wydymus, A. Zelias, Metody doboru zmiennych.
* Por. np. prace O. Lange, Ekonomia polityczna.
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nia wydajnosdci pracy lub tez zagadnienia kosztéw. Szeroka gama za-
gadnienn, w ktérych moga znalezé zastosowanie modele ze zmiennymi
syntetycznymi w potaczeniu z nowa propozycja zasad tworzenia takich
zmiennych, daje podstawy do przypuszczen, iz modele te powinny sta-
nowi¢ pewien krok na drodze rozwoju metod modelowania ekonome-
trycznego, a takze zwickszenia stopnia ich praktycznej uzyteczno$ci.

SYNTHETIC VARIABLES IN ECONOMETRIC MODELS

Summary

The present article is an attempt to construct econometric models with synthe-
tic variables, created on the grounds of multidimensional comparative analysis.
The author discusses a problem of creating these variables having time-sectional
data provided, and next presents a proposition of defining an optimal sub-set of
synthetic describing variables utilizing the so-called two- stage method of capacity
of information. Information facilitating construction of new weighted synthetic
variable is also provided by this method, weights being measures of stock of in-
formation of fractional diagnostic variables. The article is concluded with a re-
view of various types of model propositions which can be applied in comparative
analysis and in forecasting of socioeconomic development of all analysed economic
objects or their groups.





