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CZYM ZAJMUJE SIE EKONOMETRIA?

. ———

Ekonometria jest zbiorem modeli i metod ekonomii, matematyki i
wnioskowania statystycznego wykorzystywanych do analizy
zjawisk ekonomicznych.

Podstawowym celem ekonometrii jest wyposazenie ekonomii w
narzedzia analizy jej zjawisk.

Ekonometria dzieli si¢ na dwa dzialy: teorie i jej zastosowania.

W ostatnich latach obserwujemy szybki wzrost zastosowan

ekonometrii gléwnie dzigki gwaltownemu rozwojowi techniki
komputerowej i informatyki.
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i j CZYM ZAJMUJE SIE EKONOMETRIA?
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v ’ wielko$ciami wyjSciowymi? ° o

Ekonometria zajmuje si¢ badaniem zwigzkéw iloSciowych
i  jakoSciowych  pomigdzy  wielko$ciami  wejSciowymi
i wyjsciowymi zjawisk ekonomicznych, przy zalozeniu, Ze znane
sa  wartoSci  kolejnych  pomiaréw  (x,y,z,..,v) oraz
odpowiadajacych im (a,b,c,...,g).

Zwiazki te najcze$ciej opisuje si¢ w postaci rownan wektorowo-
macierzowych.
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| @ SCHEMAT EKONOMETRYCZNY -
<> CELE I PROCEDURA

* opis mechanizmu ksztaltowania si¢ zjawisk ekonomicznych (cel
poznawczy) — ekonometria w waskim sensie

* przewidywanie dalszego w sensie czasowym przebiegu zjawisk
ekonomicznych (cel predykcyjny) — ekonometria sensu stricto

* sterowanie dalszym, w sensie czasowym, przebiegiem zjawisk
ekonomicznych (cel decyzyjny) — ekonometria sensu largo

* Procedura ekonometryczna:

* Specyfikacja zmiennych — Konstrukcja modelu —
Estymacja parametrow — Weryfikacja modelu —»
Zastosowanie modelu
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| g PRZYKLADY ZALEZNOSCI EKONOMETRYCZNYCH

* J.M. Keynes ‘Ogélna teoria zatrudnienia, procentu i pieniadza’
* Dochody (Y) i wydatki na konsumpcje (C) ;
- fiR->R,C=f(Y)

e Zalozenia i wnioski: dc
— Spadek dochodéw pociaga gy (O
spadek konsumpcji d(C/Y) -0
— Krancowa sklonnos$¢ do dy
konsumpcji jest dodatniai d(C/Y) _(dC/dY)Y -C
mniejsza od jedno$ci dy Y’
dC c

— Udzial konsumpcji w docho==
maleje wraz ze wzrostem d(,‘i}./.u“Y..

*  Przyklad fu=' -~ €omnlnicionad
warunki: C = o, AP CZIY

<0

| @ PRZYKLADY ZALEZNOSCI EKONOMETRYCZNYCH

* J.M. Keynes — dwuréwnaniowy model opisujacy
zalezno$¢ miedzy dochodami (Y), wydatkami na
konsumpcje (C) i inwestycjami (I):

Ct:a0+al.)/t+a2.ct—1+é,t
Y =C +1,

gdzie:
C; — wydatki konsumpcyjne w chwili ¢
— dochody w chwili ;
I, — inwestycje w chwili ¢
¢:— sktadnik losowy.
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ROWNOWAZNE POJECIA EKONOMETRYCZNE

* Zmienna C nazywana jest :
— Zmienng zalezng
— Zmienng objasniang
— Regresantem (w teorii estymacji)
— Zmienng endogeniczng
e Zmienna Y nazywana jest
— Zmienng niezalezna
— Zmienng objasniajaca
— Regresorem
— Zmienng egzogeniczng
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&3 JSKLADNIK LOSOWY

X —
v

* Wykresy funkcji f pokazuja niedopasowanie do
funkcii liniowei: _
unkcji liniowej: (' — a, + 051Y

* Propozycja: C= f(Y,E)

* Rzeczywista zalezno$¢ konsumpcji od dochodu ma
charakter stochastyczny :

C=o,+a) +&,t=1..,T

* Obserwacje na zmiennych C, Y maja charakter
szereg6w czasowych
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PRZYCZYNY LOSOWOSCI

» Zachowanie ludzi (podmiotéw ekonomicznych)
cechuje indeterminizm — przy tych samych
warunkach podejmowane s3 rozne decyzje;

* Pomiar zjawisk jest niedokladny — bledy obserwacji;

s ,Wadliwo$¢” modelu:
— brak zmiennych objasniajacych ,

zty typ funkcji £ (np. powinny by¢ skokowe a sa ciagle),

modele jednej zmiennej a powinny by¢ wielu zmiennych,

modele nieliniowe — zwiazane z tym interpolacje,

problemy autokorelacji,

wspolzalezno$¢ rownan.
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s
WPROWADZENIE DO MODELOWANIA
EKONOMETRYCZNEGO

Szukamy zwigzku zmiennej objasnianej Y z wartoSciami zmiennych
objasniajacych X, i=1,...,m.

Szukamy zatem zwiazku f postaci:

Y = £(X{, X, X))

Gdyby zalozy¢, ze jest on liniowy, wtedy:
Y = ag +a1X1 + 82X2 +...+ame + E:,

gdzie & obrazuje nam losowe odksztalcenie modelu liniowego.
OczywiScie, nie musimy przyjmowa¢ modelu liniowego
zaleznoSci zmiennych objasnianych od zmiennych
objasniajacych.
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L | WPROWADZENIE DO MODELOWANIA
EKONOMETRYCZNEGO

Typowe problemy powstajace w trakcie budowy modelu
ekonometrycznego:

» jakie wartoSci maja parametry rownania wiazacego zmienng Y
od zmiennych X;? (typowe zagadnienie ekonometryczne)

« jak zweryfikowa¢ postaé funkcji f? (typowe zagadnienie
ekonometryczne)

» zakladajac przyblizenie funkcji f funkcjg liniowa, jak oceni¢ jej
przystawanie do rzeczywistosci? (adekwatno$¢ modelu —
typowe zagadnienie ekonometryczne)

* ktére zmienne objasniajace mamy przyja¢ do modelu, a jakie
odrzucié¢? (jest przeciez ich olbrzymia liczba i na pewno nie
nalezy uwzglednia¢ wszystkich)
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DOBOR ZMIENNYCH OBJASNIAJACYCH DO MODELU

©

Zmienne objasniajace (wartosci cech mierzalnych) w modelu
ekonometrycznym z formalnego punktu widzenia powinny si¢
odznacza¢ nastepujacymi wlasno$ciami:
1. Mie¢ odpowiednio wysoka zmiennos¢,

2. Byé¢ silnie skorelowane ze zmienna objasniana,
3. By¢ stabo skorelowane miedzy soba,
4

By¢ silnie skorelowane z innymi zmiennymi nie pelniacymi
roli zmiennych objasniajacych, ktore zmienne objasniajace
reprezentuja (chodzi o to, aby zmienne objasniajace byly
dobrymi reprezentantami zmiennych, ktore weszly do zbioru
zmiennych objasniajacych).
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DOBOR ZMIENNYCH OBJASNIAJACYCH DO MODELU

Eliminowanie zmiennych quasi-statych

Niech:
=— ZXU , i=1m Srednia z proby
=
L
1 & 2 odchylenie
o Z (th )2 , 1=1,m standardowe
Do

Z.Tarapata, Ekonometria, wyklad nr 2

DOBOR ZMIENNYCH OBJASNIAJACYCH DO MODELU

Eliminowanie zmiennych quasi-statych, c.d.

Poziom zmiennos$ci (miara):

§ . —

V. = i=1lm

i — >
X

v * - krytyczna wartosé, V¥ = 0,1 = O,l 5
Zmienne X, uznajemy za quasi-stale, gdy

v, <Vv*, dla wybranych k z zakresui = I,_m

i zmienne te eliminujemy ze zbioru potencjalnych zmiennych
objasniajacych.
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Zmienne objasniajace musza by¢ silnie skorelowane ze zmienng objasniana

oraz stabo skorelowane miedzy soba.

Jak to mierzy¢? Wspélezynnik korelacji migdzy zmiennymi objasniajacymi

X; a zmienng objasniang Y (jesli nie ma korelacji mi¢gdzy pewnymi

zmiennymi X; 1Y, to od razu je wyrzuémy!):

: 7 |
Z(yz_yxxti_Xi) . ¢
7, = =l , = 1,m =
; - — — R,=| s
> =22l -X ] .
t=1 t=1 7
L m_]
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WEKTORY I MACJERZE
WSPOLCZYNNIKOW KORELACIJI, c.d.
Wspolezynnik korelacji miedzy zmiennymi objasniajacymi:
Z (xti - X Xy — }J ) L wspélczynnik
r = 1=1 , ,j=1lm korelacji migdzy
< — P = zmiennymi
JZ(xti _Xi)zzl(xtj‘ _Xj)z objasniajacymi
t=

t=1

1 Ha ® N macierz
wspoélezynnikow
R = "1 boe "o korelacji pomigdzy
° e o o Zmiennymi
objasniajacymi
L rm 1 rm 2 o 1 ]
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DOBOR ZMIENNYCH OBJASNIAJACYCH DO MODELU

: Metoda Hellwiga

Idea metody polega na tym, Ze sposrdéd potencjalnych
zmiennych objasniajacych tworzy si¢ wszystkie
mozliwe kombinacje tych zmiennych, a nastgpnie
bada si¢ tzw. integralna pojemnos$¢ informacji jaka
niesie za sobg zastosowanie kazdej z mozliwych
kombinacji tych zmiennych.
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DOBOR ZMIENNYCH OBJASNIAJACYCH DO MODELU

: Metoda Hellwiga, c.d.

Procedur¢ wyboru zmiennych objasniajacych do modelu
wedlug metody Hellwiga mozemy  zapisaé
nastepujaco:

1. Tworzymy wszystkie mozliwe kombinacje
potencjalnych zmiennych objasniajacych, ktore
mozna utworzy¢ z m zmiennych. Ich liczba jest rowna
liczbie wszystkich mozliwych podzbiorow zbioru
m-elementowego, czyli L=2"—-1. Dla przykladu, jezeli
m=2, to mozna utworzy¢ 22-1=3 Kkombinacje
zmiennych: K={X,}, K,={X,}, K={X, X,}, gdzie
KI-ta kombinacja zmiennych,

X, - i-ta potencjalna zmienna objasniajaca.

Z.Tarapata, Ekonometria, wyklad nr 2




DOBOR ZMIENNYCH OBJASNIAJACYCH DO MODELU

Metoda Hellwiga, c.d.

2. Nastepnie dla kazdej j-tej potencjalnej zmiennej objasniajacej, w
kazdej kombinacji I-tej (/ =1, L) oblicza si¢ indywidualna pojemnosé
informacji & tej zmiennej w kombinacji wedlug wzoru:

2

r.
hy = ——
A

i€l

gdzie:
I ={i:- X K- zbiér indeks6w zmiennych wchodzacych w sklad
l {l i / } I-tej kombinacji, tj. kombinacji K ;
hy; - indywidualna pojemnos$¢ j-tej zmiennej w /-tej kombinacji;
r; - wspolczynnik korelacji j-tej potencjalnej zmiennej objasniajacej ze
zmienng endogeniczna (objasniana);
Z| 7 | - suma bezwzglednych warto$ci wspotezynnikéw korelacji j-
4 i tej potencjalnej zmiennej objasniajacej z pozostatymi,
= wystepujacymi w danej kombinacji K.
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DOBOR ZMIENNYCH OBJASNIAJACYCH DO MODELU

Metoda Hellwiga, c.d.

3. Kolejnym krokiem jest obliczenie integralnej pojemnosci
potencjalnych zmiennych objasniajacych (H) jako sumy
pojemnosci indywidualnych w ramach kazdej kombinacji,
wedlug wzoru:

lezhlj , [=1,L

Jel

4. Jako zmienne objasniajace wybieramy zmienne nalezace do tej
kombinacji I, ktérej odpowiada najwi¢ksza warto$é H,, tzn.

H, = max H,

lefl,...L}

Z.Tarapata, Ekonometria, wyktad nr 2
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Metoda Hellwiga — przyklad obliczeniowy

N
&3 JDOBOR ZMIENNYCH OBJASNIAJACYCH DO MODELU

Preykiad 1
Na wartosci pewnej zmiennej objasnianej Y maja wplyw
warto$ci dwoch zmiennych X, i X,. Na podstawie zebranych
danych (15-tu) oszacowano macierz R, wspoélczynnikow korelacji
zmiennej objasnianej Y ze zmiennymi X, i X, oraz pomiedzy
zmiennymi X, i X, (macierz R):

K, Ky 1.0 0.5

1? = =
By by 0.5 1.0
n 0.7

R0 = =
7 -0.3

Dokona¢ wyboru zmiennych objasniajacych do modelu wedlug
metody Hellwiga.
Z.Tarapata, Ekonometria, wyklad nr 2
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DOBOR ZMIENNYCH OBJASNIAJACYCH DO MODELU

Metoda Hellwiga — przyklad obliczeniowy

. ———

Tworzymy wszystkie mozliwe kombinacje zmiennych:

K=1X) K={XG), K={XG, X
Stad: I={1}, 1,={2},1,;={1, 2}

Dla kazdej j-tej zmiennej w kazdej /-tej kombinacji musimy policzyé
indywidualne pojemnos$ci informacji h; tej zmiennej w
kombinacji oraz integralng pojemnos¢ informacji H, .

Dla kombinacji K, mamy:

oo _049
Z|’?1| |l 1.0

iel,

‘}{1:: hll ::()f49

0.49

oraz

Z.Tarapata, Ekonometria, wyktad nr 2
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DOBOR ZMIENNYCH OBJASNIAJACYCH DO MODELU

Metoda Hellwiga — przyklad obliczeniowy

Dla kombinacji K, mamy:
ry 2 0.09
hy =——=—"—= =0.09
230 sl 10 oraz H, = hy, =0.09

iel,

Dla kombinacji K, mamy:

Lo 049 _

! Zlml |r | +|n, | 1.0+0.5
iely

W 009

N Z|’?z| |7, |+|r, | 0.5+1.0

iely
oraz H,=hy +hy, =039

Najwieksza warto$¢ integralnej pojemnoSci informacji (H,=0.49) otrzymano dla kombinacji
K ,={X,}, stad optymalne jest przyjecie za zmienna objasniajaca jedynie zmiennej X .

Z.Tarapata, Ekonometria, wyklad nr 2
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DOBOR ZMIENNYCH OBJASNIAJACYCH DO MODELU

Metoda analizy grafu powigzan korelacyjnych

Metoda ta polega na budowie grafu powiazan
korelacyjnych pomiedzy potencjalnymi zmiennymi
objasniajacymi charakteryzujacymi si¢ statystycznie
istotnymi wartosciami wspolczynnikow korelacji
pomiedzy soba. Nast¢pnie, poprzez odpowiednig
analiz¢ grafu, wybiera si¢ te zmienne, ktore powinny
by¢ zmiennymi objas$niajacymi.

Z.Tarapata, Ekonometria, wykfad nr 2
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Metoda analizy grafu powigzan korelacyjnych, c.d.

=
52 JDOBOR ZMIENNYCH OBJASNIAJACYCH DO MODELU

1. Przeprowadzamy weryfikacje¢ istotnosci wspolczynnikéw
korelacji pomiedzy zmiennymi, tzn. musimy sprawdzi¢ hipoteze:

Hy:r; =0 dlai#j

W tym celu obliczamy warto$¢ krytyczna wspoéleczynnika
korelacji r* wedlug wzoru:

gdzie n jest liczba obserwacji, na podstawie ktérych obliczono
wspolezynniki korelacji, a 7, jest wartosScia krytyczng rozkladu
t-Studenta dla przyjetego poziomu istotnoSci a
i v=n-2 stopni swobody, odczytywang z tablic statystycznych.

Z.Tarapata, Ekonometria, wyklad nr 2
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DOBOR ZMIENNYCH OBJASNIAJACYCH DO MODELU

o= Metoda analizy grafu powigzan korelacyjnych, c.d.

2. Tworzymy macierz R"= [ry]m , gdzie elementami tej macierzy
s3 nastepujace liczby: o

. {0, gdy |r |<r dlai# j

By = . K
1> W przeciwnym przypadku
3. Na podstawie macierzy R'" budujemy graf G powigzan

pomiedzy zmiennymi. Wierzcholkami grafu sa poszczegélne
zmienne, natomiast krawedzie lacza te pary wierzcholkow
(zmiennych), ktérym w macierzy R" odpowiadaja niezerowe
warto$ci. Formalnie mozemy graf G zdefiniowaé nastepujaco:

G=(W.,U)

gdzie:
W - zbiér wierzcholkow grafu, W={1,...,m};
U - zbior krawedzi grafu, U c W xW = {{i, jte W xW r, # 0} .

Z.Tarapata, Ekonometria, wyktad nr 2
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DOBOR ZMIENNYCH OBJASNIAJACYCH DO MODELU

Metoda analizy grafu powigzan korelacyjnych, c.d.

Sposéb wyboru zmiennych objasniajacych do modelu jest
nastepujacy:
Z kazdej skladowej spojnosci | || grafu wybieramy te wierzcholki
(zmienne), ktére maja najwigkszy stopien |2|. Jezeli w skladowej
spojnosci znajduje si¢ kilka wierzcholtkéw, ktére maja ten sam
stopien, to wybieramy taki, Ze zmienna z nim zwigzana jest
najsilniej skorelowana ze zmienng objasniana sposrod
wszystkich pozostalych wierzcholkéw o tym samym stopniu. Jesli
mimo to wartoSci wspolczynnikéw korelacji sa réwne dla kilku
zmiennych (wierzchotkéw) o tym samym stopniu, to wszystkie
one wchodza do zbioru zmiennych objasniajacych.

Skiadowa spéjnosci grafu G jest to taki maksymalny (ze wzgledu na liczbg wierzchotkéw) podgraf
grafu G, ktéry jest grafem spojnym, tzn. miedzy kazda para wierzchotkéw w tym podgrafie istnieje
marszruta (mozliwos¢ przejscia z jednego wierzchotka do drugiego w sposéb bezposredni lub posredni
(poprzez inne wierzcholki i gatezie je taczace)). Przypominamy réwniez, ze podgraf grafu tworzymy w ten
sposob, ze wybieramy dowolne wierzchotki grafu G i wszystkie gatezie, ktére migdzy tymi wierzchotkami
istniaty w grafie G. W konsekwencji - maksymalny podgraf spdjny jest to taki podgraf grafu G, ze nie
mozna juz doda¢ zadnego innego wierzchotka do tego podgrafu, aby nowy podgraf, ktéry w ten sposéb
by powstat byt nadal grafem spdjnym.

Stopien wierzchotka grafu jest to liczba wszystkich gatezi incydentnych z tym wierzchotkiem, tzn. jest
to suma tukéw "wchodzacych" do danego wierzchotka, tukéw "wychodzacych" z danego wierzchotka,
krawedzi dochodzacych do wierzchotka i petli znajdujacych sig przy tym wierzchotku.

Z.Tarapata, Ekonometria, wyklad nr 2
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DOBOR ZMIENNYCH OBJASNIAJACYCH DO MODELU

Metoda analizy grafu powigzan korelacyjnych — przyklad obliczeniowy

Przyktad 2

Na podstawie 15-tu obserwacji dotyczacych zmiennej endogenicznej
i 7-miu potencjalnych zmiennych objasniajacych obliczono
wspolczynniki korelacji, ktore zestawiono w macierzy R i R, Stosujac
metode analizy grafu powiazan korelacyjnych, wybra¢ optymalna
kombinacj¢ zmiennych objasniajacych do modelu ekonometrycznego.
Weryfikacje istotnosci wspolczynnikow Kkorelacji przeprowadzi¢ na
poziomie istotnosci a=0.05.

~045 -0.92 052 021 023 0.11] [ 0.61
1.0 015 -030 015 021 -038 ~0.52
1.0 021 -072 017 0.06 -0.71

1.0 031 008 -0.15| R,=| 045

1.0 —0.65 0.46 0.82

1.0 -0.71 0.07

1.0 | | 0.09

Z.Tarapata, Ekonometria, wyktad nr 2

28




——
% DOBOR ZMIENNYCH OBJASNIAJACYCH DO MODELU

Metoda analizy grafu powigzan korelacyjnych — przyklad obliczeniowy, c.d.

1. Z tablic rozkladu t-Studenta obliczamy warto$¢ krytyczna 7, dla
v=15-2=13 stopni swobody i @=0.05 otrzymujac ¢, ,; ,;=2.160.

Wyliczamy warto$¢ krytyczna wspélczynnika korelacji r* :
2 2
o \/ 2.160°  _ [467
n-2+t,, \15-2+2.160> V17.67

=0.51

Tworzymy macierz R” zgodnie z punktem 2 procedury:

(1.0 0 -092 052 0 0 0 |
10 0 0 0 0 0
1.0 0 -072 0 0
R"= 1.0 0 0 0
1.0 -065 0
1.0 -0.71
— - — 1.0 .

29
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) Metoda analizy grafu powigzan korelacyjnych — przyklad obliczeniowy, c.d.

Zgodnie z punktem 3 procedury budujemy graf G powigzan
korelacyjnych:

Z.Tarapata, Ekonometria, wykfad nr 2
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DOBOR ZMIENNYCH OBJASNIAJACYCH DO MODELU

Metoda analizy grafu powigzan korelacyjnych — przyklad obliczeniowy, c.d.

Zauwazmy, ze w grafie G mamy dwie skladowe spdjnosci: pierwsza
tworzona jest przez pojedynczy wierzcholek 2, tzn. S,={2}, natomiast
druga tworzy podgraf zbudowany na pozostalych wierzcholkach, tzn.
S,={1, 3, 4, 5, 6, 7}. Wobec tego, zgodnie z punktem 4 procedury, jedng
ze zmiennych objasniajacych bedzie zmienna nr 2. Kolejne zmienne
wybieramy poprzez analiz¢ skladowej spojnosci S,. Poniewaz w grafie G
mamy 4 wierzcholki o tym samym, maksymalnym stopniu réwnym 2
(tzn. wierzcholki: 1, 3, 5, 6), wobec tego musimy sprawdzi¢, ktora ze
zmiennych skojarzonych z tymi wierzcholkami jest silniej skorelowana
ze zmienng objasniang. Z macierzy R, mamy, ze :

r=0.61, r/=0.71, r;=0.82, r~=0.07

Z tego wynika, Ze zmienna X, jest najsilniej skorelowana ze zmienng
objasniana i to ona zostanie wybrana ze skladowej S, do zbioru
zmiennych objasniajacych.

Otrzymujemy zatem, Ze zmiennymi objasniajacymi w modelu beda
zmienne X, i X;.
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