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ekonometrycznych
Modele ekonometryczne sg powszechnie stoso-

wane w analizie zjawisk spoteczno-gospodar-
czych, szczegolnie w kontekscie wykrywania
wspolzaleznoéci i przewidywania zmian oraz
tendencji rozwojowych. Dominujaca cechg
takich studiow badawczych jest zazwyczaj
wykorzystywanie modeli jednoréwnaniowych,
czasami do$¢ skomplikowanych. Tymczasem -

szczegblnie w szerszej skali — powigzania mie-
dzy réznymi mechanizmami bywaja czgsto zlozone i wielokierunkowe. Ksigzka prof.
dr. hab. Jerzego Witolda Wisniewskiego stanowi — rzadki w polskiej literaturze staty-
styczno-ekonometrycznej! - przyklad pozycji koncentrujacej si¢ na wieloréwnanio-
wych modelach ekonometrycznych. Wypelnia w ten sposéb pewna widoczng luke na
rynku wydawniczym.

Autor umiejetnie wyprowadza narzedzia konstrukeji wielordéwnaniowych modeli
ekonometrycznych, opierajac si¢ na podejsciach jednoréwnaniowych stosowanych
w mikroekonomii. Nastepnie wykorzystuje je do sporzadzania prognoz dotyczacych
rozpatrywanych zjawisk. Wszechstronna i doktadna prezentacja teoretyczna wspot-
gra z bogatg egzemplifikacjg zastosowan opisywanych narzedzi do analizy rézno-
rodnych zjawisk mikro- i makroekonomicznych. Przykltadowe analizy empiryczne,
zajmujgce niemal 60% tresci ksigzki, stanowig jej unikatowy walor poznawczy.

T Autorzy znanych podrecznikéw podejmujacy tematyke modeli wieloréwnaniowych ograniczaja sie prze-
waznie do wektorowych modeli autoregresyjnych VAR i CVAR (zob. np. Koop, 2014 i Welfe, 2018).
W publikacjach wydanych poza granicami kraju szersze spojrzenie na rozpatrywane zagadnienie rzuca
np. Lépez (2014).
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Pierwszy rozdzial mozna okregli¢ jako kompendium wiedzy na temat jednoréw-
naniowych modeli ekonometrycznych, estymacji ich parametréw, jak réwniez efek-
tow wystepowania ograniczen w zmiennych objasniajacych, czyli regresorach. Autor
doktadnie omawia specyfikacje, szacowanie parametréw oraz weryfikacje jakosci
takich modeli. Na podkres$lenie zastuguje zwlaszcza szczegélowa prezentacja kwestii
zgodnosci, efektywnosci i dostateczno$ci estymacji, a takze konstrukcji estymatora
Aitkena. Te zagadnienia nieczesto porusza sie w tego typu literaturze. Z uznaniem
nalezy rowniez odnotowaé, ze autor pochylil sie nad do$¢ istotnym - cho¢ takze
stosunkowo rzadko analizowanym - zagadnieniem dotyczacym uwzglednienia
ograniczen wartoéci zmiennych objasniajacych w modelu ekonometrycznym oraz
odpowiednich transformacji eliminujacych ryzyko ekstrapolacji ograniczonej
zmiennej objasnianej (regresanta) poza granice jej wartosci.

W tej cze$ci opracowania mozna wszakze dostrzec pewne ulomnosci. Juz na
poczatku autor dokonuje klasyfikacji modeli ekonometrycznych ze wzgledu na cha-
rakter zmiennej objasniajacej (wyrdznia modele demometryczne, socjometryczne
i psychometryczne). Taki podzial ma jednak sens tylko wtedy, gdy model jest prosty
(tzn. obejmuje tylko jedng zmienng objasniajacg), wzglednie wieloraki (o wielu
regresorach) — ale taki, w ktorym wszystkie zmienne objasniajace majg ten sam cha-
rakter (odpowiednio: demograficzny, socjologiczny lub psychologiczny). Tymcza-
sem wcale tak nie musi by¢. Model moze bowiem zawiera¢ zmienne réznej prowe-
niencji. Oprécz tego, gdyby przyjaé te¢ regute nazewnictwa, model ekonometryczny
dotyczylby wylacznie zmiennych ekonomicznych, a przeciez ekonometria to pojecie
znacznie szersze, obejmujace rozmaite dziedziny wiedzy, w tym wymienione powy-
zej. Nie wspomniano réwniez o tym, ze skladnik losowy modelu moze wynikaé takze
z pominiecia nieuchwytnych percepcyjnie lub niemierzalnych czynnikéw. Poza tym
zabraklo jakiejkolwiek informacji czy dyskusji dotyczacej kwestii optymalnego dobo-
ru zmiennych objasniajacych do modelu - przede wszystkim w kontekscie skorelo-
wania zmiennych objasniajacych ze zmienng objasniang i wzajemnego nieskorelo-
wania regresorow. Jako przyklad optymalizacji tego doboru mogtaby postuzy¢ cho-
ciazby metoda nosnikéw informacji Hellwiga (zob. np. Kowalik, 2014). Wrdd wa-
runkéw stosowalnoéci klasycznej metody najmniejszych kwadratéw (KMNK) -
niezbednych do tego, aby estymator byl BLUE (ang. best linear unbiased estimator,
czyli najlepszy, liniowy i nieobcigzony) - nie wymieniono normalnosci rozktadu
skladnika losowego, a obok zerowosci wartosci oczekiwanej tegoz wskaznika,
homoskedastycznosci, braku autokorelacji reszt i nielosowosci zmiennych objasnia-
jacych jest to pigty warunek zachodzenia twierdzenia Gaussa-Markowa (zob. np.
Koop, 2014). Nie bardzo wiadomo, co oznacza pojecie czysty sktadnik losowy. Nie
wspomniano réwniez o tym, ze warto$¢ statystyki Durbina-Watsona réwna 2 (lub
nieznacznie odchylona od tej wartoéci) oznacza brak autokorelacji reszt modelu.
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W ocenie istotnosci parametrdw strukturalnych pominigto kwestie testowania hipo-
tezy tacznej o jednoczesnej zerowosci wszystkich wspétczynnikéw. W opisie modeli
nieliniowych warto byloby tez wspomnie¢ o modelach nielinearyzowalnych i mozli-
wosdci ich dopasowania (np. z zastosowaniem procedury Newtona-Raphsona). Nie
jest jasne, o szacowanie jakiego modelu z zero-jedynkowa zmienng endogeniczng
przy uzyciu KMNK chodzi autorowi w procedurze estymacji parametréw modelu

z ograniczonym regresantem. Staje si¢ to bardziej zrozumiate dopiero w kolejnym

rozdziale, a powinno zosta¢ wyjasnione od razu.

W omawianym rozdziale da sie tez zauwazy¢ kilka drobniejszych, ale rzutujacych
na czytelno$¢ przekazu usterek, np.:

e dodatnie obcigzenie estymatora wystepuje wtedy, gdy jego warto$¢ oczekiwana
jest wieksza od prawdziwej wartosci estymowanego parametru, a nie jej rdwna;

e w definicji zgodno$ci estymatora dwukrotnie wystepuje estymowany parametr,
brakuje za$ estymatora i wyeksponowanej zaleznosci prawdopodobienstwa, dla
ktdrego okreslana jest granica, od liczebnosci préby;

e nie ma ,trzech odchylen standardowych” (takie odchylenie jest zawsze jedno);
chodzi tu o trzykrotnos$¢ odchylenia standardowego.

Tematem rozdzialu drugiego jest szczegélowa charakterystyka wieloréwnanio-
wych modeli ekonometrycznych. Czytelnik odnajdzie tu precyzyjna klasyfikacje tego
rodzaju modeli, charakterystyke ich formy zredukowanej oraz identyfikacji modelu
i estymacji parametrow. Wszystkie zagadnienia zostaly przejrzyscie omoéwione
i zilustrowane odpowiednimi przykladami. Mozna jednak zauwazy¢ pewne niedo-
ciagniecia. Niejasne jest chocby praktyczne znaczenie zmiennych z géry ustalonych,
innych niz zmienne objasniajace. Czy moga to by¢ np. zmienne instrumentalne sto-
sowane w przypadku losowosci zmiennych objasniajacych (a dokladniej - skorelo-
wania ich ze skladnikiem losowym)? Wtedy jednak kazdej zmiennej objasniajacej
powinny by¢ przyporzagdkowane okreslone zmienne instrumentalne. W przyktadzie
modelu prostego wieloréwnaniowego podano dwa réwnania z dwiema zmiennymi
facznie wspolzaleznymi, tymczasem z dalszego opisu wynika, ze powinny by¢ trzy
takie rdwnania. Ponadto schemat zamieszczony w przykladzie modelu rekurencyj-
nego zaklada zalezno$¢ zmiennej ys od y», a w odpowiednim réwnaniu brak tej
drugiej zmiennej. Warto by tez przyblizy¢ praktyczne znaczenie identyfikowalnosci
i nieidentyfikowalno$ci modelu, czytelnik bowiem moze nie by¢ w stanie do konca
zrozumie¢ korzysci, jakie plyna z identyfikacji modelu. W przykladzie zastosowania
podwdjnej metody najmniejszych kwadratow (2MNK) mozna zaobserwowa¢ nieco
chaosu. Nie bardzo wiadomo, do ktérego ukladu rownan odnosza si¢ rozwazania,
poniewaz w dalszej czesci autor odwoluje sie w tym kontekscie do innego modelu
niz na poczatku. W obu Zrédtowych wzorach wystepuje przy tym zmienna ys.i,
ktérej nie ma w ukazanej formie zredukowanej, a zmienna y,.; znajduje sie tylko
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w jednym z nich. W dodatku tylko jeden wzdr jest tréjréwnaniowy. Co wigcej, dwu-
krotnie zamieszczono t¢ sama przyktadowa macierz ztozong z parametréw niepoja-
wiajgcych sie w pierwszym réwnaniu modelu, za pomocg ktdrego zilustrowano kry-
teria identyfikowalnosci modelu wieloréwnaniowego, podczas gdy powinny tu by¢
dwie rézne macierze, kazda dla innego réwnania.

Rozdzial trzeci niejako dopelnia tre$¢ rozdzialu drugiego, poswiecono go bowiem
prognozowaniu opartemu na wprowadzonych modelach wieloréwnaniowych. Autor
dokladnie i ze znawstwem ukazuje istote i cele prognoz, warunki ich sporzadzania
oraz metody ich wyznaczania i weryfikacji jako$ciowej — najpierw w modelach jed-
noréwnaniowych, a nastepnie w wieloréwnaniowych. Na podkreslenie zastuguje
skrupulatne oméwienie podstawowych zalozen predykcji ekonometrycznej. Szkoda
jednak, Ze wskazujgc na niezbedng stacjonarnos¢ sktadnika losowego, nie zaznaczo-
no, ze réwniez w przypadku niestacjonarnosci mozliwe sg dziatania, ktére pozwola
speni¢ ten warunek. W wiekszosci przypadkéw stacjonarnosé szeregu czasowego —
jesli nie wystepuje ona w jego podstawowym ksztalcie — osigga si¢ po zréznicowaniu,
czasami wielokrotnym. To jedna z podstaw funkcjonowania np. prognostycznych
proceséw ARIMA (zob. np. Montgomery i in., 2008). Ponadto autor wspomina
o mechanizmie powigzan zmiennych endogenicznych ze zmiennymi objasniajgcymi.
Tyle tylko, ze w modelach wieloréwnaniowych ta sama zmienna moze by¢ objasnia-
jacg w jednym, a objasniang w innym réwnaniu - wowczas nazywa si¢ ja wlasnie
endogeniczng. Poza tym zamiast osobliwego okreslenia mechanistyczne uogélnianie
zaobserwowanych w prébie prawidtowosci moze lepiej bytoby uzy¢ po prostu terminu
mechaniczne? Wydaje sie, ze autor nie do konica precyzyjne oméwit rowniez wlasno-
$ci wspolczynnika Janusowego. Dotyczy to zwlaszcza typowych warunkow dopusz-
czalno$ci prognoz: jesli warto$¢ tego wspdtczynnika nie jest wieksza od 3%, to pro-
gnoze uznaje sie za bardzo dobra; gdy warto$¢ miesci sie miedzy 3% a 5% (wiacznie),
wtedy prognoza jest dobra; jezeli warto$¢ wspotczynnika okazuje sie wieksza od 5%,
ale nie wigksza niz 10%, wowczas prognoze uwaza si¢ za dostateczng; w przypadku,
gdy wspotczynnik osigga wartos¢ wieksza od 10%, prognoza staje si¢ niedopuszczal-
na (zob. np. Zeliad i in., 2013). Zabraklo takze wyjasnienia pochodzenia nazwy oma-
wianego wspdlczynnikaZ.

Empiryczng czeg$¢ opracowania otwiera rozdzial czwarty, zawierajacy przyklady
prognozowania przy uzyciu prostych mikromodeli ekonometrycznych. Analizy do-
tycza prognoz kosztdw poniesionych przez przedsigbiorstwa z tytulu produkciji,
sprzedazy i zarzadu, przewidywania efektywnosci robotnika ocenianej na podstawie
jakosci i indywidualnej wydajnosci jego pracy oraz prognozy skutecznosci handlow-
ca okreslanej z punktu widzenia jakosci i wydajnosci pracy osob przez niego zatrud-

2 Wywodzi sie ona od rzymskiego boga Janusa o dwdch twarzach. W rozpatrywanym przypadku ,dwiema
twarzami” sg prognozy wygaste i prognoza przysztosciowa ex ante.
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nionych. Kazda analiza zostala opatrzona pelnymi rezultatami diagnostyki odpo-
wiedniego modelu i prognozami wyznaczonymi na jego podstawie, a takze zilustro-
wana wykresami. Obliczenia przeprowadzono przy uzyciu pakietu GRETL (wedlug
podobnego schematu skonstruowane sg takze kolejne rozdzialy). Rozdzial zostat
napisany przejrzystym jezykiem i zawarto w nim komplet informacji, niemniej jed-
nak w tresci mozna dostrzec pewne niedociggniecia. Po pierwsze w modelu kosztow
przedsiebiorstwa autor odwoluje si¢ do prognoz z modelu rekurencyjnego zamiesz-
czonych dopiero w nastepnym rozdziale. Po drugie sugeruje, ze te prognozy ukazano
w biezacej tablicy, a ich Zrédlem jest tablica z nastepnego rozdzialu. Po trzecie dane
zamieszczone w obu tablicach istotnie sie réznig. Zaburza to logicznos¢ przekazu.
Nie do konca jest tez jasne, w jaki sposob (czy byla to np. regresja krokowa typu
forward, backward lub stepwise) i na podstawie jakiego kryterium (np. rezultat testu
F, skorygowany wspofczynnik determinacji R*) wyeliminowano zmienne statystycz-
nie nieistotne. W modelu skutecznosci robotnika podano, ze na drugim miejscu pod
wzgledem ryzyka potencjalnej wydajnosci uplasowal sie kandydat nr 4, po czym -
moéwigc o nim - wskazano ryzyko wytwarzania produktéw dla kandydata nr 5.
W przypadku prognozowania skutecznosci handlowca autor utrzymuje, ze pomiaru
cech pracownika dokonuje si¢ na skali nominalnej oraz ilorazowej (stosunkowej).
Takie stwierdzenie umieszczono przed prezentacja konkretnego modelu i jego
zmiennych, a zatem sugeruje to, ze ma ono charakter ogélny. Tymczasem w ogélno-
$ci nie jest to prawda, poniewaz np. za ceche pracownika nalezy uzna¢ jego wyksztal-
cenie, a ono moze by¢ — i najczesciej jest — ukazywane na skali porzadkowej (kilka-
nascie kategorii). Podobnie réznica miedzy przychodami z pracy a jej kosztami wy-
raza si¢ na skali réznicowej. Podane w tablicach wagi do wazonej KMNK sa w istocie
odwrotnosciami wag niezbednych do wyznaczenia estymatora Aitkena (omoéwio-
nych w rozdziale pierwszym). W tekscie jednak o tym nie wspomniano, co utrudnia
zrozumienie wynikow. Na koncu rozdziatlu podano tez dwukrotnie zerowg warto$¢
prognoz dla széstego kandydata. Nie bardzo wiadomo réwniez, dlaczego wartosci
prognoz dla kandydatéw nr 4 i 6 sg dzielone przez zero.

Egzemplifikacja bardziej zaawansowanych modeli rekurencyjnych stanowi
przedmiot rozdzialu pigtego. Te cze$¢ publikacji otwiera opis modelu $redniego
przedsigbiorstwa, opartego na przychodach ze sprzedazy netto, przecigtnym zatrud-
nieniu, wartosci funduszu plac, wydajnoéci pracy na jednego pelnozatrudnionego,
przecietnej placy na jednego zatrudnionego i przecigtnej wartosci aktywdéw trwalych.
Analize przeprowadzono z duzag pieczolowito$cig, odnoszac sie do réwnan dla
wszystkich zmiennych, a nie tylko tych, ktérych bycie regresantami wynika z poda-
nego schematu. To umozliwia wyznaczenie wysokiej jako$ci prognoz. Autor odwo-
tuje sie tutaj do modelu hipotetycznego, ktdry ma si¢ znajdowaé w drugim podroz-
dziale rozdzialu trzeciego. W podanym miejscu widnieja jednak warunki szacowania
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prognoz ekonometrycznych. Przydatne byltoby tez szersze wyjasnienie praktycznego
znaczenia kryteriéw informacyjnych: Akaikego (AIC), bayesowskiego Schwarza
(BIC) oraz Hannana-Quinna (HQ). Kolejny model dotyczy prognozy kosztéw pono-
szonych przez przedsigbiorstwo sprzedajace sprzet sportowy: $redniej placy mie-
siecznej brutto oraz przychodow ze sprzedazy i kosztéw catkowitych. Ostatni model,
odnoszacy sie do rynku kart platniczych w Chinach, obejmuje: przecietng place
kwartalng ludnosci miejskiej, liczbe kart platniczych na 1000 mieszkancow, liczbe
kart platniczych ogdtem, liczbe placowek realizujacych platnosci takimi kartami,
liczbe akceptantéow (ogoétem i w przeliczeniu na 1 milion kart platniczych), liczbe
bankomatéw oraz kwartalng warto$¢ transakcji bezgotdwkowych kartami platni-
czymi w przeliczeniu na jedng karte ptatnicza. Mimo szczegolowej prezentacji tema-
tu niektére kwestie mogg by¢ dla czytelnika niejasne. Nie wiadomo mianowicie, co
oznacza skr6t RMB ani czym si¢ rézni placéwka realizujgca platnos¢ kartami platni-
czymi od akceptanta. Przeciez skoro — np. w sklepie - umozliwia si¢ klientom place-
nie kartg, to znaczy, Ze si¢ je akceptuje. Z drugiej strony przydalyby sie w tym miej-
scu réwniez jakie$ dane o emitentach kart platniczych (np. bankach). Nie jest tez
jasne, dlaczego liczba bankomatéw nie zostala przeliczona na liczbe mieszkancow
(np. jako liczba ludnosci na jeden bankomat), zwlaszcza ze inne wielkosci prze-
ksztalcono w podobny sposob. Dodatkowo maksymalny wzgledny btad prognozy dla
liczby akceptantéw podany w opisie jest inny (i nizszy) niz odpowiednia warto$¢
wynikajaca z informacji zawartych w stosownej tablicy.

W rozdziale széstym zilustrowano uzytecznos¢ trzeciej z rozpatrywanych glow-
nych klas modeli, a mianowicie modelu sktadajacego si¢ z uktadu réwnan wspoétza-
leznych. Szczegétowo omoéwiono specyfike prognozowania przedsiebiorstwa jako
systemu ekonomicznego. Podstawa konstrukcji modelu byly w tym przypadku: kwo-
ta wplywdéw pienie¢znych, przychody ze sprzedazy brutto, warto$¢ wykonanej pro-
dukgji gotowej (w cenach sprzedazy), liczba zatrudnionych w przeliczeniu na pelne
etaty i $rednia placa netto. Wykorzystano takze dwie zmienne egzogeniczne: warto$é
poczatkowg $rodkow trwalych z wylgczeniem budynkéw i budowli oraz $rednig
liczbe asortymentu wyrobow. Wybor tej ostatniej zmiennej nasuwa watpliwosci, jako
ze ze statystycznego i z ekonometrycznego punktu widzenia nie musi to by¢ miaro-
dajny miernik efektywnosci (np. firma moze produkowa¢ tylko kilka rodzajow wy-
robow i by¢ w lepszej kondycji ekonomicznej niz podmiot wytwarzajacy kilkanascie
czy nawet kilkadziesigt rodzajow produktéw). Analiza dotyczy réznych wariantéw
rozpatrywanych modeli: estymacji mikromodelu i prognozowania iteracyjnego
o zamknietym cyklu powigzan przy zalozeniu inercji systemu (to znaczy braku inge-
rencji w system za pomocg zmiennych sterujgcych, ktérymi s dwie wskazane wyzej
zmienne endogeniczne) oraz z ingerencja w zmienne sterujace (o ich wartoéciach
przedsiebiorstwo moze bowiem decydowaé samo). Na podstawie modelu zasadni-
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czego wyznaczono takze prognozy plynnosci finansowej i efektywnosci windykacji
nalezno$ci. W tym celu wykorzystano specjalng procedure uzyskiwania zbieznych
prognoz z mikromodelu ze sprze¢zeniem zwrotnym. Uwaga autora koncentruje si¢
w tym przypadku na réznicy pomiedzy skumulowanymi miesiecznymi wpltywami
pienieznymi a skumulowang warto$cig produkeji gotowej oraz pomiedzy wplywem
naleznosci za sprzedane towary a wartoscig przychodow ze sprzedazy brutto (réow-
noczesnych i opdznionych, stanowigcych miary efektywnosci windykacji nalezno-
$ci), a takze na $redniej arytmetycznej wartosci szczegdtowych miar efektywnosci
windykacyjnej. Te trzy mierniki majg kluczowe znaczenie dla oceny ptynnosci finan-
sowej firmy. Otrzymane modele i prognozy charakteryzuja sie¢ duzg wartosécig po-
znawczg. W prezentacji wystepuje jednak kilka utrudnien rzutujgcych na jej odbior.
I tak, w pierwszym podrozdziale zamieszczono odwotanie do modelu i cyklu z roz-
dzialu drugiego. Problem w tym, ze we wskazanych miejscach znajduja si¢ wzory
dotyczace estymacji parametrow strukturalnych modeli po uzyciu metody 2MNK.
W dodatku jedno z odwotan dotyczy wzoru, ktérego w ogole nie ma. Ponadto
w gtowkach tablic zawierajacych prognozy z formy strukturalnej ukladu réwnan
wspolzaleznych zamieszczono tylko wybrane miesigce (od stycznia do czerwca
2008 r.), podczas gdy prezentowane w tych tablicach dane obejmujg takze okres od
lipca do grudnia tego roku.

Publikacje wienczy podsumowanie, w ktorym zaakcentowano potrzebe wykorzy-
stania modeli wieloréwnaniowych w praktyce ekonomicznej oraz okreslono postu-
lowane kierunki ewentualnych dalszych badan w tym zakresie. Nalezy do nich m.in.
potrzeba znalezienia nowych rozwigzan prognostycznych dla uktadu réwnan wspoét-
zaleznych w mikromodelach - co ciekawe, autor sformulowal i przetestowat wlasng
propozycje odpowiedniego algorytmu iteracyjnego.

Reasumujac, nalezy z satysfakejg stwierdzié, ze czytelnik otrzymuje bardzo warto-
$ciowa pozycje ekonometryczna, dostarczajaca nowej wiedzy i nowych narzedzi
ekonometrycznych. Towarzyszy temu - mimo pewnych niedogodnosci — fachowa
i przyjazna argumentacja, bazujaca na licznych przykladach. Utwierdza ona czytel-
nika w przeswiadczeniu o wazno$ci i uzytecznoéci rozpatrywanych rozwiazan
w praktyce ekonomicznej, zwlaszcza na poziomie konkretnych firm i konkretnych
analiz.
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