BERND RONZ*

~WZAJEMNE" FUNKCJE REGRESJI I ROWNOCZESNE ZALEZNOSCI
MIEDZY ZJAWISKAMI EKONOMICZNYMI

W niniejszym opracowaniu bedziemy si¢ zajmowali kilkoma aspekta-
mi obliczania ,,wzajemnych" funkcji regresji oraz ich zwiazkiem z row-
noczesnymi zalezno$ciami migdzy zjawiskami ekonomicznymi. Zajmiemy
tu takze stanowisko wobec nicodwracalno$ci funkcji regresji.

Punktem wyj$cia do naszych rozwazan jest cybernetyczna interpre-
tacja funkcji regresji i rownoczesnych zaleznosci '. Wzglednie izolowany
system S, nalezy powiagzaé¢ z otoczeniem przez rozmaite naklady i jeden
wynik. Rozporzadzamy szeregami empirycznych danych dotyczacych
naktadoéw X; i X, oraz wynikow X, Zakladamy dalej, ze naktad X, jest
wynikiem systemu S;, a naklad X, wynikiem systemu S,. Wszystkie po-
zostale naklady systemu Sy, co do ktorych brak danych i ogél zaklécen
zostang razem uj¢te w naktadzie e Stanowi to duze uproszczenie rze-
czywisto$ci, ale daje mozliwo$¢ zweryfikowania transformacji w Sp. Po-
dang sytuacj¢ mozna przedstawic graficznie jak na rys. 1.

Naklad ¢ ma charakter stochastyczny, poniewaz liczba nie obserwo-
wanych nakladéw i moc ich oddzialywania pozostaja nieznane a zakloce-
nia wplywaja na Sy przypadkowo. Zatem naklad ten nie moze by¢ podda-
ny obserwacji. W ogoélnoSci mozna powiedzie¢, ze reakcje wyniku na
réwnoczesne lub wyprzedzajace stymulatory wszystkich danych nakta-
dow systemu sa okre$lone, przy czym stymulatory co najmniej jednego
naktadu (w naszym przypadku naktadu &) oddziatywaja zgodnie z pra-
wem rozktadu prawdopodobienstw. W zwiazku z tym, poniewaz wynik
podlega lokalnemu stochastycznemu determinizmowi, system S, przed-
stawia si¢ jako zawodny system perspektywiczny *.
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System ten nie jest retrospektywny, to znaczy znajac reakcje wy-
niku nie mozna okresli¢, w jakim stopniu sg one wywolane przez po-
szczegolne stymulatory ewentualnego nakltadu; bowiem co do nakladu ¢
nie istnieja zadne dane empiryczne, muszg wigc by¢ przyjete zalozenia
prawdopodobne. Stad system S, ma charakter perspektywiczny, a nie
retrospektywny. Oznacza to, ze transformacje w tym systemie nie sg
odwracalne.

Zalézmy wigc, ze operator transformacyjny ma charakter liniowy,
a naktad rozklad normalny. Otrzymujemy wtedy dla transformacji sy-
stemu Sp:

Xpo=0+B Xy+B: Xppt+e (1=1,2,3,...,T) @)

Jak tatwo zauwazyé, w sensie matematyczno-statystycznym chodzi tu
o wyznaczenie liniowej funkcji regresji, gdyz pomig¢dzy obserwowanymi
naktadami a wynikiem zachodzi zwiazek korelacyjny, a nie funkcyjny.
Stwierdzona wyzej nieodwracalno$¢ w systemie So wazna jest rowniez
dla funkcji regresji. Nieodwracalno$¢ funkcji regresji wynika przede
wszystkim ze zroznicowanej strukturalnej budowy systemow, ktore wy-
twarzaja naktady dla Sy oraz z ich niejednakowego oddzialywania w po-
szczegolnych okresach ¢; innymi slowy nicodwracalno$¢ ta wynika ze
zréznicowanego rozproszenia rozpatrywanych zjawisk ekonomicznych
oraz ze zroznicowanego konkretnego oddziatywania naktadu ¢ w po-
szczegdlnych okresach ¢. Przy stwierdzeniu nieodwracalnosci funkcji re-
gresji chodzi wigc o wyznaczenie kierunku przeksztalcenia w systemie S.

Problemu nieodwracalno$ci funkcji regresji nie wolno przy tym po-
miesza¢ z rownoczesnymi zalezno$ciami miedzy zjawiskami ekonomicz-
nymi. Pod réwnoczesnymi zalezno$ciami rozumiemy wzajemng zalezno$¢
(wspotzalezno§¢) naktadow i1 wynikow rozpatrywanego systemu ekono-
micznego. Ta wzajemna zalezno$¢ powstaje poprzez sprzezenie zwrotne
od rozpatrywanego systemu S, do systemow, ktéore wytwarzaja naktady
dla Sp. Na ryc. 1 zaznaczono przyktad takiego sprzezenia zwrotnego li-
niami kreskowanymi. Zatem w. problemie réwnoczesnych zaleznosci cho-
dzi o rozpoznanie i ujgcie sprzezen zwrotnych migdzy rozpatrywanym
systemem a systemami uprzednio zatozonymi.

W literaturze reprezentowany jest czesto poglad, ze wymagane funk-
cje regresji sa nieodwracalne, ale w niektorych przypadkach zaleznos$¢
miedzy zjawiskami ekonomicznymi zawartymi w zmiennych, z przyczyn
rzeczowo-logicznych, jest odwracalna, to znaczy ze tak zwane wzajemne
funkcje regresji moglyby by¢ wyznaczone. Przez wzajemne funkcje re-
gresji rozumie si¢ tutaj wyznaczenie wszystkich mozliwych regresji mie-
dzy zmiennymi. Nalezy wiec tutaj odpowiedzie¢ na pytanie, jaki istnieje
zwigzek pomiedzy wzajemnymi funkcjami regresji a réwnoczesnymi za-
lezno$ciami i czy w ogole jest sprawa sensowng moOwi¢ o wzajemnych
funkcjach regresji.
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Ryc. 1

Celem udzielenia odpowiedzi na to pytanie odréznimy najpierw pro-
sty zwiazek korelacyjny od wielokrotnego. Dla prostego zwiazku migdzy
zmiennymi X, i X, wlaSciwe sg nastepujace wzajemne funkcje regresji.

Xio=0a1+B1 X1 +e 2)

Xa=0+B, X0+ 3)

Przy zachowaniu wyzej podanych zatozen funkcja regresji (2) poprzez
operator transformacyjny i naktad stochastyczny moze by¢ pojmowana
jako transformacja w systemie Sp, a funkcja regresji (3) jako transfor-
macja w systemie S; (ryc. 2). Wyznaczenie obydwu prostych réwnan re-
gresji oznacza wigc oszacowanie transformacji w 2 réznych systemach.
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Ryc. 2

Numeryczna weryfikacja parametréw funkcji regresji (2) i (3) oznacza,
ze wedlug zasady najmniejszych kwadratéw czynniki resztowe réwnania
(2) pionowo i réwnania (3) poziomo zostang zminimalizowane, co jest
roOwnoznaczne ze zrdéznicowana zalezno$cia mig¢dzy zmiennymi X, 1 X;.
Z matematyczno-statystycznego punktu widzenia obydwa ujecia nalezy
ocenia¢ jednakowo.

Dodatkowe rozwazenie regresji X; wzgledem X; z ekonomicznego
punktu widzenia ma tylko wtedy sens, jesli migdzy systemami Sy i S
istnieje sprzezenie zwrotne, to znaczy je$li zaleza: zjawisko ekonomiczne
Xo od ekonomicznego zjawiska X; i rownocze$nie takze X, od Xp. W tym



192 Bernd Ronz

przypadku istnieja réwnoczesne zalezno$ci migdzy zmiennymi regresji
(2) 1 3) w wyzej zdefiniowanym znaczeniu. Podzial zmiennych na zalezne
i niezalezne nie jest juz wigcej wlasciwy.

Jesli nie istnieje jakiekolwiek sprze¢zenie zwrotne, to wtedy mozna
wyznaczy¢ formalnie i liczbowo regresje X; wzgledem X, ale z rzeczo-
wo-logicznego punktu widzenia prowadzi to do bezsensownej regresji.
Jesli w ekonomicznej rzeczywi-
stosci istnieja rownoczesne zalez-
nosci mi¢dzy zmiennymi, to wte-
dy juz odrgbne szacowanie oby-
dwoéch funkcji regresji klasycznag
metoda najmniejszych kwadratow
staje si¢ problematyczne, ponie-
X4 waz metoda ta zaklada brak row-

noczesnych zaleznosci®. Gdyby

mimo to podje¢to si¢ szacunku ta
metoda, trzeba by zda¢ sobie sprawe¢ z konsekwencji jakosci oszaco-
wania.

Rozpatrzmy z kolei regresje¢ wielokrotng, dla uproszczenia rozwazan
tylko z trzema zmiennymi: X,, X; 1 X;. Wzajemne funkcje regresji beda
przedstawiatly si¢ nastepujaco:

Ryc. 3

Xio=01+B1 X1 +B, Xip+& “4)
Xi=0ty+P3 X0+ Pa X+, )
X =0a3+Ps5 X0+ Be Xi1 +& (6)

Rozpatrywanie wzajemnych funkcji regresji jest i tutaj tylko w tym
przypadku sensowne, jesli opisane juz ekonomiczne zalezno$ci faktycznie
wystepuja. Na podstawie wyzej przytoczonych rozwazan (4) jest transfor-
macja w systemie S, (5) w systemie S; a (6) transformacja w systemie
S, W (5) 1 (6) zamiast transformacji mozna przedstawi¢ sprz¢zenie zwrot-
ne miedzy Sy i1 S; lub S, oraz bezposrednie sprze¢zenie miedzy S; i S,
jesli maja one sens ekonomiczny. Dla transformacji (4) oznaczatoby to,
ze wystepuja zarowno rownoczesne zaleznoSci jak i wieloliniowos¢, jesli
transformacja ta niezalezna od (5) i (6) zostala oszacowana metoda naj-
mniejszych kwadratow.

Ale juz istnienie wieloliniowo$ci czyni problematyczny szacunek re-
gresji Xo wzgledem X, i X;, co tez przez wystepowanie réwnoczesnych
zalezno$ci zostaje mocno zaostrzone.

* B. Ronz, Vergleich einiger mathematisch-statistischer — Schéitzmethoden — be-
ziiglich  der  Beriicksichtigung  vorhandener — simultaner — Beziehungen in  makrodko-
nometrischen Modellen, Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universitit zu
Berlin, Gesellschafts- und Sprachwissenschaftliche Reihe, Berlin 1969, rocznik
XVIII, zeszyt 5, s. 911 - 921.
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Z drugiej jednak strony przy wystepowaniu rownoczesnych zalezno$ci
w konkretnej sytuacji ekonomicznej nie w kazdym przypadku wieloli-
niowos¢ miegdzy zjawiskami X; i X, (i na odwrdt) musi wystepowac, jak
tego wymagaja regresje od (4) do (6). Transformacje w S; lub S, zaleza
wprawdzie od X, (rownoczesne zaleznosci) i w danych przypadkach od
dalszych naktadow, ale nie od X, czy X;. Wspolne funkcje regresji (5)
i (6) nie odzwierciedlatyby zatem prawdy o ekonomicznym stanie fak-
tycznym.

Wyciagajac ogodlne wnioski mozna stwierdzi¢ ze:

1) Funkcje regresji sa nieodwracalne.

2) Nie nalezy miesza¢ nieodwracalno$ci funkcji regresji z rownoczes-
nymi zalezno$ciami. Bowiem w pierwszym krggu problemowym chodzi
o kierunek transformacji w jednym systemie, a w drugim kregu o wy-
stepowanie sprze¢zen zwrotnych z wyprzedzajacymi systemami.

3) Wyszczegodlnienie wspolnych funkcji regresji tylko wtedy ma sens
z rzeczowo logicznego punktu widzenia, jesli opisane ekonomiczne za-
leznosci faktycznie wystepuja.

4) Zaleznosci dla oddzielnie potraktowanych funkcji regresji ozna-
czaja natychmiast istnienie rownoczesnych zaleznosci i wieloliniowoSci.

5) Istnienie jednoczesnych zwiazkéw 1 wieloliniowosci stawia pod
znakiem zapytania, a nawet uniemozliwia oddzielne szacowanie regresji
klasyczng metoda najmniejszych kwadratow.

6) W przypadku istnienia roéwnoczesnych zaleznoSci poszczegolne
funkcje regresji powinny by¢ szacowane przy pomocy bardziej wyszuka-
nych metod lub tez nalezaloby przejs¢ do czasowania niezaleznych mo-
deli.

7) Autor jest zdania, iz nie nalezy mowi¢ o wspolnych funkcjach re-
gresji. Problem ten kryje w sobie niebezpieczenstwo, ze rownoczesne
zwiazki migdzy zjawiskami ekonomicznymi podczas postugiwania si¢
funkcjami regresji zostang niedocenione lub catkowicie zignorowane
1 tym samym pominie si¢ sedno rzeczy.

Ttumaczyt
Stanistaw  Borowski

PAIRED REGRESSION FUNCTIONS AND SIMULTANEOUS RELATIONS
BETWEEN ECONOMIC PHENOMENA

Summary

The non-reversibility of the regression functions, the simultaneous relations
between the economic phenomena and the so-called paired regression functions
are treated on the basis of cybernetic considerations. It is shown, that the treat-
ment of this type of regression functions requires the existence of simultaneous
relations and multicollinearity, which leads, in turn, to based results, when
estimating them seperately on the basis of the classical Least-Squares-Method.
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