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MODELOWANIE PROCESOW EKONOMICZNYCH
W WARUNKACH DEZAKTUALIZACJI INFORMACIJI

Jednym z gtéwnych wyrazéw ztozonosci zjawisk spoteczno-ekono-
micznych jest to, ze na ich ksztattowanie wptywa wiele réznorodnych
czynnikéw (w tym takze o charakterze losowym), ktére z kolei pozosta-
ja miedzy soba we wzajemnych wspdtzateznos$ciach. Powoduje to, ze
obiektywne wykrycie sity i kierunku zaleznosci wystepujacych miedzy
rozpatrywanymi zjawiskami jest niezmiernie trudne. W takich sytua-
cjach badacz zmuszony jest korzysta¢ z narzedzi statystyczno-ekono-
metrycznych. Chodzi tutaj zwlaszcza o modele regresyjne, ktéore w spo-
séb przyblizony opisuja zwiazki migdzy zjawiskami ekonomicznymi.

Wiadomo, ze ekonometryczne modelowanie zjawisk spoleczno-ekono-
micznych oparte jest na analizie i przetwarzaniu odpowiednich danych
statystycznych bedacych w posiadaniu badacza. Dysponowanie dostatecz-
nie licznym zbiorem danych statystycznych jest podstawowym warun-
kiem, ktéry musi by¢ spetniony przy stosowaniu metod statystyczno-
-ekonometrycznych. Dane te sa liczbowymi realizacjami rozpatrywanych
zjawisk (zmiennych). W zalezno$ci od rodzaju badania informacje sta-
tystyczne sa zaobserwowanymi warto$ciami wyrdznionych zmiennych
w kolejnych okresach lub momentach czasu w pewnym przedziale cza-
sowym i dotycza jednego obiektu badania (tzw. dane dynamiczne), badz
realizacjami zmiennych w zbiorze obiektéw badania w ustalonej jed-
nostce czasu (tzw. dane przekrojowe).

W przypadku, gdy dane statystyczne przybieraja postaé szeregdw
czasowych istotnym problemem staje si¢ ocena warto$ci informacyj-
nych obserwacji pochodzacych z rdéznych okreséw. Poniewaz czesto
zjawiska ekonomiczne charakteryzuja si¢ wysoka dynamika, dlatego
warto$¢ informacyjna danych 'Statystycznych pochodzacych =z bardziej
odlegtych okresébw moze by¢ niewielka. Wtadnie niniejszy artykut
poswiecony jest niektorym problemom modelowania ekonometrycznego,
zwtaszcza doborowi zmiennych objasniajacych i wyznaczaniu warto$ci
parametrow modelu, w przypadku gdy istnieje przypuszczenie, ze dane
statystyczne bedace szeregami czasowymi podlegaja procesowi ,starze-
nia". Rozwazania te beda dotyczyly modelu ekonometrycznego linio-
wego.
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Oznaczmy przez Y zjawisko ekonomiczne objasniane, natomiast przez
X, X, ..., X, (1)

zjawiska ekonomiczne wplywajace na zmienna Y powotane do roli zmien-
nych objasniajacych. Dane statystyczne dotyczace wyrdznionych zmien-

nych zaobserwowane w przedziale czasu [I, T] mozna przedstawi¢ w po-
staci wektora obserwacji zmiennej objasnianej.

; 2
, ()

gdzie y, (¢t=1, 2, ..., T) oznacza warto$¢ zmiennej Y w jednostce czasu
t, oraz w postaci macierzy obserwacji zmiennych objasniajacych

!Pl X11 X21 XK1
S e g
l_l X1 XoT XKT
gdzie x, (k=1, 2, ..., K, =1, 2, ..., T) jest obserwacja zmiennej X,

w momencie lub okresie 7.

Klasyczny model eckonometryczny opisujacy zalezno$¢ zmiennej Y
od zmiennych X, X, ..., X,

?=a0+a1X1+a2X2+...+aKXK, (4)

gdzie @, @, a, .., A, oznaczaja oceny parametréw strukturalnych, wy-
znaczany jest na podstawie danych statystycznych zawartych w wekto-
rze obserwacji y i w macierzy obserwacji X.

Oparcie modelowania ekonometrycznego bezposrednio na informa-
cjach zawartych w wektorze obserwacji y i w macierzy obserwacji X
oznacza jednocze$nie przyjecie zatozenia o jednakowym znaczeniu na-
dawanym danym pochodzacym z réznych okreséw lub momentéw czasu.
Takie 'podejScie jest uzasadnione tylko wowczas, gdy wraz z uptywem
czasu informacje o wyrdznionych zjawiskach ekonomicznych nie podle-
gaja procesowi ,starzenia", a wi¢c nie dezaktualizuja sic. Wtedy rze-
czywiscie informacje starsze mozna traktowaé¢ na rowni z informacjami
nowszymi. Bedzie to miato miejsce wowczas, gdy warunki prowadzenia
dziatalno$ci gospodarczej przez dany obiekt ekonomiczny nie ulegaja
zmianom w czasie, lub gdy zmiany zachodzace w tych warunkach sa nie-
wielkie.

Jesli zmiany zachodzace w czasie w gospodarce charakteryzuja si¢
wysoka dynamika, woOwczas zarejestrowane dane statystyczne dotycza-
ce przebiegu rozpatrywanych zjawisk spoleczno-ekonomicznych w po-
szczegbdlnych jednostkach czasu posiadaja rézne znaczenie z punktu wi-
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dzenia ich warto$ci informacyjnych dla wnioskowania ekonometryczne-
go. Wtedy czesto wraz z uptywem czasu informacje te dezaktualizuja sie,
a przez to dane z jednostek czasu bardziej odlegtych nie zawsze moga
by¢ traktowane na réwni z danymi dotyczacymi okreséw lub momentow
czasu blizszych terazniejszo$ci. W takich przypadkach nowsze dane sta-
tystyczne posiadaja znacznie wicksze warto$ci informacyjne niz starsze.
W tych warunkach nalezy zastosowaé taka procedure modelowania eko-
nometrycznego, ktéra uwzgledniataby dezaktualizacje posiadanych in-
formacji, a tym samym realizowata tzw. zasade ,postarzania informacji".
Dotychczas zasada ta jest stosowana gtownie w prognozowaniu ekono-
metrycznym'. Chodzi tutaj zwlaszcza o metode wag harmonicznym
autorstwa Z. Hellwiga’.

W literaturze ekonometrycznej istnieja pewne propozycje dotyczace
modelowania w przypadku, gdy zmiany w przebiegu procesdéw gospo-
darczych maja charakter ,rewolucyjny”, gdy ksztattowanie si¢ tych zja-
wisk w badanym przedziale czasowym nie wykazuje wyraznej prawid-
Yowosci. Jedno z zalecanych podej$é, to budowa tzw. modeli segmento-
wych dla odpowiednio wydzielonych okresow, w ktérych mozna
zaobserwowaé gladki przebieg zjawisk. Takie rozwiazanie charaktery-
zuje si¢ jednakze tym, ze nie moze by¢ uwazane jako calosciowy opis
badanych procesdéw gospodarczych w przedziale czasu [1, 7], lecz jedy-
nie jako opis ich przebiegu w wydzielonych segmentach. Inne znane po-
dejscie polega na wprowadzeniu do modelu ekonometrycznego tzw.
zmiennych objasniajacych zero-jedynkowych. Modele ze zmiennymi ze-
ro-jedynkowymi, podobnie jak i modele segmentowe, nie najlepiej jed-
nakze ujmuja proces starzenia si¢ informacji, ktéry z reguty nie jest
procesem skokowym, lecz zachodzacym stopniowo.

Niekiedy postepuje sic w ten sposodb, ze badanie ekonometryczne
opiera si¢ jedynie na danych pochodzacych z niewielu ostatnich jedno-
stek czasu, co do ktdérych istnieje przypuszczenie, ze sa to informacje
aktualne. Takie rozwiazanie posiada jednakze powazne wady. Kildci si¢
ono z wymogiem oparcia badania ekonometrycznego na mozliwie naj-
bardziej obszernym materiale statystycznym. Zbyt mata liczba obserwa-
cji w stosunku do liczby zmiennych moze w ogdle uniemozliwi¢ oszaco-
wanie modelu’. Nawet jeéli formalny warunek, by liczba obserwacji T

' O zasadzie ,postarzania informacji" w prognozowaniu ekonometrycznym
pisze S. Bartosiewicz w pracy FEkonometria. Technologia ekonometrycznego prze-
twarzania informacji, Warszawa 1976.

’ Poréwnaj Z. Hellwig, Schemat budowy prognozy statystycznej metodq wag
harmonicznych, Przeglad Statystyczny 1967, nr 2.

’ Nalezy w tym miejscu wskazaé na specjalne metody szacowania parametréw
modeli ekonometrycznych w sytuacji, gdy liczba obserwacji jest mniejsza od
liczby zmiennych, ktére zaproponowal ostatnio Z. Hellwig w pracy Wyznaczanie
parametrow regresji  w warunkach skqpej injormacji, Zeszyty Naukowe Politech-
niki Szczecinskiej 1983, nr 236.
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byta wicksza od liczby zmiennych K+I, bedzie speiniony, to zbyt mata
liczba danych w istotny sposéb rzutuje na jako$¢ oszacowania modelu,
zwtaszcza parametré4w strukturalnych i wariancji odchylen losowych,
a tym samym i na doktadno$¢ wnioskowania. Ponadto najczesciej trud-
no jest rozstrzygnaé¢ w sposob jednoznaczny, od ktérego momentu moz-
na uznaé¢ informacje za aktualne. W praktyce jest bowiem tak, ze cho-
ciaz w miar¢ uptywu czasu dane starzeja si¢, to w dalszym ciagu po-
siadaja one pewne wartosci informacyjne. W takich przypadkach naj-
bardziej zasadne jest takie postepowanie, ktore dopuszcza mozliwo$é
wykorzystania informacji z szerokiego przedziatu czasu, przy czym da-
nym tym nadaje si¢ zréznicowane znaczenie.

Dla zrdéznicowania wptywu obserwacji z réznych okresd6w na wy-
niki modelowania proponuje si¢ wyznaczanie modelu na podstawie in-
formacji wazonych w ten sposdb, by informacjom starszym nadawad
mniejsze wagi niz informacjom bardziej aktualnym.

W przypadku doboru zmiennych objasniajacych proponuje si¢ proce-
dure oparta na odpowiednio zwielokrotnionych obserwacjach pierwot-
nych®, ktéra jest procedura numeryczna odpowiadajaca wazeniu. Pro-
ponuje si¢, by obserwacje zmiennej objasnianej Y oraz potencjalnych
zmiennych objasniajacych X, X, .., X, z okresu lub momentu
t zwielokrotni¢ ¢ razy. Liczba danych wykorzystanych do doboru zmien-
nych objasniajacych wynosi¢ bedzie teraz

T*=T(T+1)/2. )
Tak zwielokrotnione obserwacje mozna przedstawi¢ za pomoca wek-

tora y* i macierzy X*, w postaci:

J1 X11 X21 .-+ X
A2 X12 X22 ... Xpmo2
Y2 X1z X22 --- Xp2
V3 X13 X23 .- Xum3
V3 X13 X23 -+ Xpm3
YE=1ys |, X¥=|Xy3 X3 - Xpp3 6)
Yr Xir Xa2r .-+ XMT
Yr Xy X217 oo XMT
YT X1t Xar oo XMT_

* Zwielokrotnianie obserwacji zaproponowata po raz pierwszy S. Bartosiewicz
dla wyznaczania regresji segmentowych w sytuacji niejednorodnos$ci zbioru prze-
krojowych danych statystycznych. Poréwnaj w tym zakresie prace S. Bartosiewicz,
J. Dziechciarz, E. Nowak, W. Pluta, Problem separowalnosci zbiorow obiektow
i zbiorow cech. Autonomiczne funkcje quasi-regresji, w: Zastosowanie technik wie-
lowymiarowej  analizy poréownawczej w  dynamicznych i  przekrojowych  badaniach
ekonometrycznych, red. S. Bartosiewicz, Wroctaw 1982 (maszynopis Akademii Eko-
nomicznej).
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Przeksztatcone w ten sposéb zmienne oznaczymy, jako Y* oraz X7,
X3 . Xu .
Na podstawie danych zawartych w wektorze y* oraz w macierzy X*
przeprowadzana jest redukcja zbioru potencjalnych zmiennych objasnia-
jacych. Poniewaz budowany model jest modelem liniowym, dlatego pod-
stawa do jej przeprowadzenia beda wspodiczynniki korelacji:
— przeksztatconej zmiennej objasnianej z przeksztatconymi poten-
cjalnymi zmiennymi objasniajacymi:
ri=r(Y*, X (=1,2,..., M), (7)

— miedzy przeksztatconymi potencjalnymi zmiennymi objasniaja-
cymi:
ri=r(Xf,X7) (i.,j=1,2,.., M, i#j).

Dia zrealizowania tego zadania mozna wykorzystaé dowolna procedureg
statystyczna oparta na wspotczynnikach korelacji liniowe;j.

Postulat wazenia informacji przy szacowaniu modelu zmiennej Y
wzgledem wybranych zmiennych objasniajacych X, X, .., X, (K<M):

Y=ao+a, X +a, Xo+...+ax Xx )
mozna zrealizowaé za «pomoca tzw. wazonej metody najmniejszych kwad-
ratow’.

W tym przypadku macierz wagowa be¢dzie miata nast¢pujaca postaé:

w;, O 0
0 w, .. 0

w=| = "2 : (10)
0 O Wr

Elementy macierzy wagowej W zdefiniowane sa natomiast nastepujaco:
Wt=\/t (t=1,2,...,T). (11

W przypadku wazonej metody najmniejszych kwadratéw podstawa
do wyznaczenia parametréw modelu jest wazony wektor obserwacji
zmiennej objasnianej.

=Wy, (12)
oraz wazona macierz obserwacji zmiennych obja$niajacych:
X,=WX. (13)

Stosujac metode najmniejszych kwadratéw dla danych zawartych w wek-
torze y,6 oraz w macierzy X, otrzymujemy oceny parametrow struktu-
ralnych modelu (9).

Szczegdlnym przypadkiem wazonej metody najmniejszych kwadra-

5

1978.

O metodzie tej pisze np. H. Theil w pracy Zasady ekonometrii, Warszawa
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Tabela 1
Warto$ci zmiennych w latach 1965 - 1982
Lata | ¢ | Y X, | X Xs | X | X | X | Xy
1965 1 104,1 100,0 140,7 131,0 2700 1487 165,7 8,0
1966 2 109,7 108,3 154,7 145,1 2559 1593 187,8 7,9
1967 3 110,0 113,8 168,8 160,6 2825 1700 219,2 8,2
1968 4 1134 118,0 182,3 180,5 3110 | 1802 250,7 8,4
1969 5 113,7 124,1 200,5 202,7 3482 | 1987 269,1 8,7
1970 6 1i12,4 114,5 220,6 224,5 3899 ’ 2177 295,8 9,2
1971 7 119,8 1194 239,9 248 4 3656 | 2409 321,7 10,4
1972 8 130,6 120,7 259,5 278,8 4457 2790 327,2 11,9
1973 9 141,3 130,1 267,7 319,2 5376 3227 337,6 13,9
1974 10 147,2 138,6 279,5 |. 364,8 6379 3713 252,7 13,9
1975 11 145,7 137,6 319,6 401,2 7200 4253 360,5 14,5
1976 2 133,0 133,5 375,9 434,0 7593 4358 | 3663 | 13,8
1977 13 15,2 140,2 442,1 472,6 7060 5532 3953 | 14,3
1978 14 155,1 130,1 511,6 514,5 8689 6067 411,7 15,3
1979 15 157,1 137,1 518,3 573,1 8771 6754 396,9 15,9
1980 16 148,3 132,0 588,1 619,4 8393 7511 398,0 16,0
1981 17 } 135,1 1119 618,1 670,0 i 7173 8125 389,5 15,4
1982 18 | 1308 133,0 595,6 | 710,2 | 4950 8707 412,7 13,9

Zr6édto: Roczniki Statystyczne GUS z lat 1966- 1983.

téw jest procedura szacowania modelu na podstawie informacji zwielo-
krotnionych w proponowany sposéb.

Dzicki zaproponowanej procedurze modelowania o (poziomie wartos$ci
ocen parametréw strukturalnych aj, «f, a3, ..., ag réwnania (9) w wiek-
szym stopniu decyduja informacje nowsze, natomiast w mniejszym stop-
niu ich poziom zalezy od danych starszych. Wspdtczynniki ag, at, a3, ...,
ax wykorzystywane sa jako narzedzia analizy ekonomicznej. Model (9)
moze by¢ rowniez podstawa do ustalenia prognoz zjawisk ekonomicznych
uwzgledniajacych zasade ,,postarzania informacji".

Proponowana koncepcja zostanie zastosowana do zbudowania linio-
wego modelu ekonometrycznego wyjasniajacego dynamike globalnej
produkcji zwierzecej rolnictwa w stosunku do poziomu tej produkcji
z lat 1960-1965 (Y). Lista pierwotnych zmiennych objasniajacych przed-
stawia si¢ nastepujaco:

X, — wskaznik dynamiki globalnej produkcji ro$linnej w stosunku do
lat 1960 - 1965 wzigty z rocznym opdZnieniem,
X, — wskaznik dynamiki nakladéw inwestycyjnych w rolnictwie w sto-

sunku do roku 1960 wzigty z trzyletnim opdznieniem,
— ciagniki w rolnictwie w jednostkach fizycznych w tys. sztuk,
— dostawy pasz tresciwych dla rolnictwa w tys. ton,
zuzycie energii elektrycznej w rolnictwie w mln kWh,
— krowy wpisane do ksiag inwentarza zarodowego w tys. sztuk,
— lochy wpisane do ksiag inwentarza zarodowego w tys. sztuk.

RaRa o lia s
|
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Przeprowadzone badanie »bedzie dotyczyto 18 kolejnych lat okresu
1965-1982. Wartoéci zmiennej objasnianej oraz potencjalnych zmien-
nych objasniajacych w poszczegdlnych latach tego okresu podane sa
w tabeli 1.

Poniewaz T=18, dlatego przeksztatcone zmienne maja

T*=18(18+1)/2=171

obserwacji. WartoSci wag pierwotnych obserwacji zmiennych z poszcze-
gélnych lat okresu 1965-1982 wyznaczone wedtug wzoru (12) podane sq
w tabeli 2.

Tabela 2
Wagi obserwacji z kolejnych lat okresu 1965 - 1982

Lata | t [ W; Lata | t ‘ We

1965 1 1,000 1974 10 3,162
1966 2 1,414 1975 11 3,317
1967 3 1,732 1976 12 3,464
1968 4 2,000 1977 13 3,606
1969 5 2,236 1978 14 3,742
1970 6 2,449 1979 15 3,873
1971 7 2,646 1980 16 4,000
1972 8 2,828 1981 17 4,123
1973 9 3,000 1982 18 4,243

Zrédio: Obliczenia whasne.

Wektor wspdtczynnikéw korelacji przeksztatconej zmiennej objasnia-
nej z przeksztatconymi potencjalnymi zmiennymi objasniajacymi przed-
stawia si¢ nastgpujaco:

70,6927
0,403
0,492
0,882
0,462
0,742

| 0,870

=
Sk
Il

Macierz wspotczynnikdw korelacji miedzy przeksztatconymi potencjal-
nymi zmiennymi objasniajacymi jest natomiast postaci:

1 0,174 0,236 0,491 0,204 0,522 0,496
0,174 1 0,688 0,463 0,685 0,617 0,586
0,236 0,688 1 0,593 0,998 0,873 0,799
R*=| 0,491 0,463 0,593 1 0,572 0,748 0,895
0,204 0,685 0,998 0,572 1 0,850 0,771
0,522 0,617 0,873 0,748 0,850 1 0,896
| 0,496 0,586 0,799 0,895 0,771 0,896 1
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Do doboru zmiennych objasniajacych zostata zastosowana metoda
wskaznikéw pojemnosci informacji Z. Hellwiga’. Optymalna kombi-
nacja zawiera zmienne X;, Xii X%, dla (ktérych wskaznik integralnej
pojemnosci informacji

H(X*, XX, X$=0,883.

Oznacza to, ze w liniowym modelu ekonometrycznym wyjasniajacym
dynamike zwierzecej produkcji rolniczej w charakterze zmiennych obja$-
niajacych powinny znalezé si¢ nast¢pujace wielkosci: dynamika ro$lin-
nej produkcji rolniczej wzigta z rocznym opdznieniem (X,), dostawy
pasz tre$ciwych dla rolnictwa (X,) oraz obsada loch wpisanych do ksiag
inwentarza zarodowego (X)).

Po oszacowaniu parametréw strukturalnych wazona metoda naj-
mniejszych kwadratéw z wagami zawartymi w tablicy 2 zbudowany
model przyjat nastepujaca postaé:

Y =30,640,468X, --0,00335X .+ 1.91X , .

Wspdtczynnik zbiezno$ci powyzszego modelu obliczony dla danych prze-
ksztatconych wynosi 0,117.

O warto$ciach ocen parametrow strukturalnych zbudowanego mo-
delu w mniejszym stopniu zadecydowaty dane sprzed kilkunastu lat niz
dane nowsze. Mozna wigc przypuszczaé, ze informacje jakie niosa te
wspdtczynniki o wptywie wyodrebnionych czynnikéw na dynamike pro-
dukcji zwierzecej sa bardziej aktualne od tych, jakie uzyskano by kla-
syczna procedura modelowania ekonometrycznego. Zastosowanie propo-
nowanej procedury w badaniach ekonomiczno-rolniczych jest tym bar-
dziej uzasadnione, poniewaz cecha charakterystyczna rolnictwa jest za-
chodzaca w miare uptywu czasu zmienno$¢ zjawisk: warunkow produk-
¢ji rolniczej oraz ich wptywu na rezultaty produkcji.

MODELLING OF ECONOMIC PROCESSES UNDER CONDITIONS OF OUTDATING
INFORMATION

Summary

The article is devoted to econometric modelling of economic phenomenae in-
terrelations in a situation when statistical data being the basis for modelling are
becoming out of date in process of time. The article presents a concept of creating
econometric model (choice of describing variables and assessing parameters) which
would attribute lesser weight to statistical data of earlier periods of time, while
more weight to the data originating in periods closer to the present time. The
idea can be summarized as multiplying initial information proportionally to num-
bers of respective units of time. The proposed concept was applied in construction
of the econometric model explaining formation of dynamics of total animal output
of Polish agriculture in the years 1965 - 1982.

6

Poréwnaj praca Z. Hellwiga Problem optymalnego wyboru predyktant, Prze-
glad Statystyczny 1963. nr 3-4.





