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PRZYCZYNEK DO INTERPRETACJI
ZJAWISKA LOSOWOSCI

W EKONOMETRYCZNYCH MODELACH
OPISOWYCH

1. Jednym z podstawowych elementow roznigcych ekonomie od nauk przy-
rodniczych czy technicznych jest charakter zwigzkow wystepujacych
miedzy wielkoSciami bedacymi przedmiotem badan tych nauk. O ile
w naukach przyrodniczych lub technicznych mamy na ogol do czynie-
nia z mozliwoscia dokladnego (funkcyjnego) opisu ksztaltowania si¢ jed-
nych wielkosci w zaleznosci od wartoSci przyjmowanych przez inne
zmienne, to w ekonomii — na co juz na przetomie lat trzydziestych i czter-
dziestych zwrocili uwage ekonomisci-ekonometrycy zajmujacy si¢ tg pro-
blematyka! - nie istnieja w zasadzie (poza zwigzkami definicyjnymi, toz-
samosciowymi) tego rodzaju Sciste zaleznosci mi¢dzy wielkosciami eko-
nomicznymi. Zmiany jednych wielkosci ekonomicznych nie daja si¢ na
ogol scisle okreslic poprzez zmiany innych wielkosci. Bardzo przemawia-
jacym przykladem moze by¢ tu np. réznica - pod tym wzgledem — mi¢dzy
zaleznoscia, jaka fizycy ustalili mi¢dzy droga, predkoscig i czasem poru-
szajacego sie ruchem jednostajnym pojazdu:

s=v*t,

s — droga,

v - predkosc,
t = czas,

a funkcja - tzw. Cobba - Douglasa - wykorzystywana przez ekonomistow
dla opisu procesu produkcji (glownie w skali makro):

! patrz np. (8].
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P=axMPxZ7,

P - produkcja,

M - majatek,

Z - zatrudnienie,

Jesli za pomocg pierwszej z tych zaleznosci mozliwe jest praktycznie
idealne okreslenie przebytej przez pojazd drogi, jesli tylko znane beda
predkosc i czas ruchu tego pojazdu, to na podstawie drugiej zaleznosci
w zasadzie nigdy - co potwierdza praktyka - nie jest mozliwe Sciste
(jednoznaczne) ustalenie poziomu produkcji przy znanym zaangazowaniu
w procesie produkcji zasobow majatku i zatrudnienia (przy tych samych
naktadach majatku i zatrudnienia — nawet w bardzo zblizonych warun-
kach produkcyjnych — moze by¢ obserwowany rozny poziom produkcji).

Przyczyny przedstawionej wyzej roznicy mi¢dzy zaleznosciami fizycz-
nymi i ekonomicznymi ekonometrycy wyjasniaja wplywem, jaki na
ksztattowanie si¢ jednej wielkosci ekonomicznej ma ksztaltowanie si¢

ardzo duzej liczby innych zmiennych. Dla przyktadu - na ksztaltowanie
si¢ poziomu produkcji wplyw maja nie tylko wielkos¢ majatku i zatrud-
nienia, ale rowniez wiele innych wielkosci, ktorych praktycznie nie potra-
fimy nawet wszystkich wskazac¢. Poza tym na ksztaltowanie si¢ poziomu
produkcji — jak rowniez innych wielkosci ekonomicznych — wplyw moga
mie¢ roznego rodzaju wielkosci pozaekonomiczne (np. pewne czynniki
czysto spoteczne), co do ktorych nawet trudno okreslic mozliwosé¢ ich
pomiaru.

Czynnikiem powodujacym niejednoznacznos¢ opisu zmian jednych
wielkosci poprzez zmiany innych jest rowniez niepewnosc¢ co do postaci
analitycznej zwiazKku, jaki mi¢dzy nimi zakladamy. To, ze zaleznosc np.
poziomu produkeji od innych wielkosci ekonomicznych ma charakter
potegowy - jest tylko zalozeniem przyjetym na gruncie okreslonej teorii
produkcji.

Z wszystkiego, co dotychczas powiedziano, wynika¢ musi, Ze zalezno-
sci miedzy wielkosciami ekonomicznymi — przy obecnym stanie wiedzy —
nie majg charakteru czysto funkcyjnego. Jezeli zas zaleznosci te nie maja
charakteru funkcyjnego - to jedyne co pozostaje, to przyjecie, ze maja
one charakter zaleznosci stochastycznej (losowe;j).

Losowy charakter zaleznosci ekonomicznych ekonometrycy starajg si¢
uwzgledni¢ poprzez uzaleznienie ksztaltowania si¢ jednych wielkosci
ekonomicznych nie tylko od innych wielkosci ekonomicznych, ale takze
od pewnej — wymagajacej osobnej identyfikacji — wielkosci losowej2. Za-
leznos¢ ekonomiczna przyjmuje w zwiazku z tym ogolnie postac:

2 Patrz np. (3], [4].




Przyczynek do interpretacji zjawiska losowosci w elkconometrycznych modelach

Y = f(X.6a)

Y - zmienna objasniana

X - zmienne objasniajace (wektor)
o — parametry (wektor)

& — wielkosé losowa

Wielkos¢ & wyraza¢c ma wplyw, jaki na ksztaltowanie si¢ wielkosci Y wy-
wiera¢ moga wszystkie wielkosci (na ogot zdeterminowane, cho¢ nie ko-
niecznie)? nie uwzglednione jako zmienne objasniajgce X, a takze ewen-
tualna niescislosé co do przyjetej postaci analitycznej zaleznosci f.

Jedna z najczesciej przyjmowanych postaci zaleznosci migdzy wielko-
sciami ekonomicznymi jest zaleznos¢ liniowa z addytywnie nakladajacym
sie sktadnikiem losowym &, tzn. zaleznosc:

Y =0y X, + 0 Xo+ 40 Xy +&

Zwiazane jest to z faktem, Ze nastepnym krokiem — po przyjeciu (na ogot
wstepnym) okreslonej postaci analitycznej zaleznosci ekonomicznej — jest
okreslenie liczbowych wartosci parametrow o, o,,...,, lej zaleznosci.
W ekonomii — w odroznieniu od nauk przyrodniczych — nie jest to oczywi-
scie mozliwe na drodze laboratoryjnego eksperymentu czy doswiadczenia
(trudno bowiem wyobrazi¢ sobie prowadzenie eksperymentow na zZywym
organizmie gospodarki czy nawet przedsi¢biorstwa). Z Koniecznosci trze-
ba wiec poprzesta¢ na przyjeciu jako liczbowych wartosci parametrow
oy, 0y,....0 — pewnych ocen (oszacowan) tych parametrow, Ktorych mo-
7e dostarczy¢ statystyka w oparciu na odpowiednio (na ogot losowo) wy-
branych obserwacjach wielkosci Y, X, X,,..., X - wyste¢pujacych w roz-

patrywanej zaleznosci.

Statystyka - Scisle analiza regresji i Korelacji —~ najpetniej ma wypraco-
wane metody szacowania parametrow zaleznosci liniowych, np. Klasycz-
na metoda najmniejszych kwadratéow - powszechnie wyKorzystywana -
zarowno teoretycznie, jak i praktycznie — zaproponowana zostala dla
przypadku szacowania parametrow zaleznosci liniowych?. Teoretycznie -
gdyz statystycznie najlepsze wyniki daje ona przy zalozeniu, ze sktadnik
losowy & ma rozklad normalny, a samg zaleznoS¢ mozna traktowac jako
zaleznosc regresji liniowe;j.

Zalozenie dotyczace normalnosci skladnika losowego jest na ogot (co
potwierdzaja badania ekonometryczne) mozliwe do przyjecia w przypadku
zaleznosci ekonomicznych. Z obserwacji bowiem otaczajacego nas zycia -
w tym rowniez gospodarki - mozna wnioskowa¢, ze zdecydowana wigk-

3 pPatrz np. [3], [2].
4 Patrz np. [6], [3].
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szos¢ zjawisk traktowanych jako zjawiska losowe, powstaje w wyniku
sumowania si¢ efektow duzej liczby innych - niezaleznych od siebie —
zjawisk. Z tzw. twierdzen granicznych rachunku prawdopodobienstwa
wiadomo, ze tego typu wielkosci — bedace suma duzej liczby niezaleznych
od siebie wielkosci losowych — majg rozktad normalny badz bardzo zbli-
zony do rozktadu normalnego.

Warto jeszcze dodaé, ze rowniez od strony czysto analitycznej realna
mozliwos¢ uzyskania wzorow matematycznych dostarczajacych ocen pa-
rametrow w oparciu na obserwacjach empirycznych istnieje rowniez tylko
w przypadku zaleznosci liniowych. W przypadku innej postaci zaleznosci
wzory te przyjmuja bardzo skomplikowana postaé, ktora praktycznie
uniemozliwia ich wykorzystanie — niezaleznie od srodkow numerycznych
(obliczeniowych), jakimi dzisiaj dysponujemy.

Wszystko co powyzej powiedziano nie oznacza, ze nie dysponujemy
mozliwosciami szacowania parametrow innych — niz liniowe - zaleznosci.
W bardzo wielu przypadkach mozliwe jest to niejako posrednio, poprzez
wstepne przeksztalcenie — jedna z istniejacych metod - interesujacej nas
zaleznosci do postaci zaleznosci liniowej i nast¢pnie oszacowanie para-
metréow zaleznosci uliniowionej (przeksztalconej). Trzeba jednak zauwa-
zy€, ze tak uzyskane oszacowania teoretycznie nie musza by¢ identyczne
z oszacowaniami, jakich dostarczytaby klasyczna metoda najmniejszych
kwadratéw bez uprzedniego przeksztalcenia szacowanej zaleznosci do
postaci liniowe;j.

4. Jak juz powiedziano - sktadnik losowy & ma odzwierciedla¢ wplyw, ja-

ki na wielkos¢ Y wywieraja wszystkie inne - nie uwzglednione w zalezno-
Sci — wielkosci. Istnieja jednak postacie modeli ekonometrycznych, w kto-
rych tylko taka interpretacja wielkosci losowej wydaje si¢ niewystarczajq-
ca albo przynajmniej bardzo trudna do przyjecia. Jednym z takich modeli
jest np. model przeptywow mi¢dzygaleziowych w gospodarce zamknigte;j,
czyli tzw. model Leontiewa. W literaturze ekonometrycznej model ten
mozna czesto spotkaé w postaci®:

(I- A)*x(k) = B[ x(lc +1) - x (k)] + c(ic) + &(k)

gdzie:

A - macierz wspolczynnikow naktadow biezacych,

x(K), c(k) — odpowiednio wektory produkcji globalnej i konsumpcji po-
szczegolnych sektorow w dyskretnych momentach czasu k,

&(klc) — sktadnik losowy,

B *[x(k + 1) — x(k)] = i(k) — wektor inwestycji,

5 Patrz np. (7).




Przyczynek do interpretacji zjawiska losowosci w ekonometrycznych modelach

B — macierz przeplywow inwestycyjnych,

e — dyskretne momenty czasu.

Jezeli potraktuje sie te zaleznosc tylko jako czystg rownos¢ bilansowa,
to trudno interpretowac¢ tutaj wprowadzony w niej sktadnik losowy (k)
jako zaklocenie losowe — w czystym bilansie nie moze, a w kazdym razie
nie powinno by¢ na to miejsca. Trudno tez znalez¢ dla niego inng inter-
pretacje.

Zupelnie inaczej - jak si¢ wydaje - sytuacja wyglada w przypadku
modelu bilansowego dotyczacego tzw. gospodarki otwartej, a wiec
uwzgledniajacego — jako jeden ze swoich sktadnikow - saldo handlu za-
granicznego. Model ten ma postac®:

(I- A)xx(k) = Bx[x(k +1) - x(k)] + c(k) + elk)

gdzie:
e(k) = ey, (k) - e, (k) — saldo handlu zagranicznego w momencie k.

Saldo handlu zagranicznego mozna (a nawet trzeba) traktowac¢ — w od-
roznieniu od innych wielkosci wystepujacych w modelu - jako wielkose,
na ktorej ksztaltowanie si¢ nie mamy pelnego wpltywu - jej zmiany w cza-
sie moga by¢ w pewnym zakresie zalezne nie tylko od naszych decyzji.
Oznacza to, ze jezeli w okreslonych momentach czasu k przewidywaliby-
Smy np. ksztaltowanie si¢ salda handlu zagranicznego na poziomie

e?(k), to powinnismy si¢ liczy¢ z ewentualnym odchyleniem rzeczywistej
jego wielkosci e(k) od przewidywanej e’ (k) o wielkos¢ losowa np. &(k) .
Zatem rzeczywiste saldo handlu zagranicznego bedzie miato postac”:

e(lc) = eP (i) +&(k) .

Oczywiscie, odchylenie rzeczywistego od przewidywanego salda han-
dlu zagranicznego wywola rowniez — posrednio - odchylenie rzeczywistej
wielkosci produkcji x{k) i konsumpcji c(k) od wielkosci przewidywanych
xP (k) oraz cP (k). Zapiszemy je w postaci:

xl) = x" (k) + y(k), ol = ¢’ (k) + u(k)
gdzie:

y(k), u(k) — odchylenia produkcji oraz konsumpcji rzeczywistej od za-
ktadanej.

Uwzgledniajac powyzsze oznaczenia i dokonujac odpowiednich prze-
ksztalcen, mozemy teraz model przeplywow mig¢dzygaleziowych w gospo-
darce otwartej przepisa¢ w postaci:

6 patrz np. [2].
7 Patrz np. [5].
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y(kc +1) = Fxy(k) + Gxu(k) + G*é(k)
gdzie:

F=B'+(I-A)+B]. G=-B.

W tak skonstruowanej zaleznosci sktadnik losowy &(k) ma - jak to juz
wczesniej powiedziano - interpretacje nie tylko jako blizej nieokreslone
zaklocenie losowe, ale jako odchylenie losowe rzeczywistego salda handlu
zagranicznego od salda zaktadanego (przewidywanego), z ktorym realnie
nalezy si¢ liczy¢ i uwzglednia¢ w konstruowanym modelu przeptywow
mi¢dzygaleziowych. Osobnym problemem sa oczywiscie probabilistyczne
wtlasnosci tego odchylenia.

5. Nastepny problem pojawia sie wowczas, gdy w przypadku wielkosci eko-

nomicznych rozwijajacych si¢ w czasie — chcemy okresli¢c ich wartos¢
w przysztych momentach czasu. W przypadku nauk przyrodniczych ist-
nieje mozliwos¢ doktadnego przewidywania rozwoju wielkosci w czasie na
drodze ekstrapolacji funkcji opisujacej jej rozwoj, to w przypadku wielko-
Sci ekonomicznych — co potwierdza niemal kazda obserwacja — okreslenie
ich przysztych wartosci wigze si¢ z duzym stopniem niepewnosci.

Dlatego tez rowniez w przypadku opisu rozwoju wielkosci ekonomicz-
nych w czasie wykorzystywana jest ogolnie zaleznosc¢ postaci:

Y: = f(t&sa)

gdzie:
L= CZaS;
& — wielkosé losowa,
o —parametry zaleznosci.

Okreslenie przysztej wartosci wielkosci ekonomicznej na podstawie
powyzszej zaleznosci z koniecznosci mozliwe jest tylko w postaci oszaco-
wania (prognozy) tej wielkosci, ktora moze si¢ realizowac tylko z okreslo-
nym — na ogot z gory zalozonym - prawdopodobienstwem. Nie jest nato-
miast mozliwe — jak to ma miejsce w zaleznosciach wystepujacych np.
w fizyce — okreslenie przysztej wielkosci na drodze prostej ekstrapolacji.
I chociaz takich zabiegow prostej ekstrapolacji w odniesieniu do wielkosci
ekonomicznych rowniez si¢ dokonuje — to nalezy sobie wyraznie uswia-
domi¢, ze w przypadku cigglego rozktadu prawdopodobienstwa tej wiel-
kosci (a z takimi na ogol mamy do czynienia) nie mozna si¢ spodziewac
doktadnej realizacji takiej prognozy - jest to teoretycznie niemozliwe.

Warto jeszcze dodac, ze dla celow okreslenia przyszitej wartosci wielko-
Sci ekonomicznej coraz cz¢sciej wykorzystywane sg metody oparte na
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zalozeniu, ze przebieg tej wielkosci w czasie jest realizacja procesu loso-
wego8. Przyjmuje si¢ przy tym, ze migdzy realizacjami tego procesu dla
kolejnych momentow czasu wystepuje okreslona zaleznos¢ — od najprost-
szej sytuacji, w ktorej kolejna realizacja zalezna jest tylko od bezposred-
nio jg poprzedzajacej — do sytuacji w ktorej na realizacj¢ wielkosci
w okreslonym momencie czasu wplyw majg jej realizacje w wielu mo-
mentach wczesniejszych.

Tego rodzaju zalozZenie jest, np. wykorzystywane dla prognozowania
wielkosci interpretowanych jako stany wewnetrzne okreslonego systemu
dynamicznego, ktorych rozwoj w czasie opisa¢ mozna zaleznoscig podob-
na do tej, jaka wystepuje w przypadku modelu przeplywow mi¢dzygale-
ziowych. W odniesieniu do takich zaleZznosci istnieja procedury umozli-
wiajace tzw. prognozowanie krokowe, opierajgce oceng przysziej wartosci
stanu wewnetrznego tylko na aktualnie obserwowanej wartosci na wyj-
sciu systemu?, a nie kazdorazowo na wszystkich obserwacjach poprzed-
nich — co jest charakterystyczne dla prognozowania za pomocag prostej
funkcji czasu z nalozonym elementem losowym. Daje to, oczywiscie,
znaczne uproszczenia procedur numerycznych zwigzanych z problemem
prognozowania.

Podsumowujac nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze celem prezentowanej pub-
likacji byto mozliwie szerokie naswietlenie zjawiska losowosci, ktore po-
winno by¢ uwzglednione w toku budowy modeli wspolzaleznosci wyste-
pujacych miedzy wielkosciami ekonomicznymi. Nie wchodzono wige tutaj
swiadomie w szczegoly zwiazane z problematyka szacowania parametrow
zaleznosci ekonomicznych i prognozowaniem, gdyz z Koniecznosci mu-
sialoby to stanowié tres¢ obszernej monografii.

Dodajmy jeszcze, ze — niezaleznie od tego, co powiedziane zostalo na

poczatku - zjawisko losowosci coraz czg¢sciej pojawia si¢ rowniez w bada-
niach przyrodniczych, a zwlaszcza technicznych (np. w badaniach zwia-
zanych ze starzeniem si¢ materiatow). Uswiadomiono sobie juz wyraznie,
ze kazdy matematyczny opis badanych zwigzkow i zaleznosci jest tylko
pewnym ich modelem - a nie idealna ich postacig.
Roznica miedzy modelami, dzisiaj juz klasycznymi, przyjetymi w technice
czy fizyce oraz modelami wypracowanymi w ekonomii lezy w tym, Ze w fi-
zyce dalo si¢ wypracowaé¢ — miedzy innymi dzigki mozliwosciom prowa-
dzenia doswiadczen laboratoryjnych - modele opisujace rzeczywistosc
bardzo doktadnie (lub wiarygodnie), a w ekonomii mamy - jak dotad - do
czynienia z modelami opisujgcymi rzeczywistos¢ ekonomiczng mniej do-
kladnie (lub mniej wiarygodnie).

8 patrz np. [3]. [9], [1].
9 Patrz np. [5].
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