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Przypadek rządzi ponad

połową naszych działań,

my kierujemy resztą.

Niccolo Machiavelli



Słowo wstępne

Idea wielkiego mýsliciela epoki włoskiego renesansu Niccolo Machiavellego przytoczo-
na jako motto ma na celu określenie w sposób możliwie najbardziej zwięzły punktu
widzenia autorów na procesy zachodzące w życiu gospodarczym izaakcentowanie moż-
liwości występowania zdarzeń losowych również w tej dziedzinie. Ma ponadto uzmysło-
wić rolę przypadku wszystkim studiującym, a tym samym skłonić do stosowania stocha-
stycznego podejścia we wszystkich interpretacjach analiz i prognoz ekonometrycznych
realizowanych w sferze zjawisk społeczno-gospodarczych.

Podręcznik, który trafia do rąk Czytelnika, ma już swoją wcale niekrótką historię.
Jej początki sięgają lat osiemdziesiątych ubiegłego stulecia. W 1981 r. w krakowskiej
Akademii Ekonomicznej ujrzał́swiatło dzienne skrypt uczelniany zatytułowanyZbiór
zadań z ekonometrii opisowej. Skrypt miał dwa wydania: w 1981 i 1986 r. Zbiór ten jest
prapozycją dzisiejszego podręcznika. Jego redaktorem naukowym był nieżyjący już —
uznawany przez cały nasz zespół za Nauczyciela i Profesora — JanCzyżýnski.

Na bazieZbioru zadań. . .w 1996 r. powstała kolejna pozycja, rozszerzona i ulepszo-
na, a mianowicie wydany przez Wydawnictwo Naukowe PWN podręcznikWprowadzenie
do ekonometrii w przykładach i zadaniachpod redakcją Karola Kukuły. Mija już dwa-
náscie lat od pojawienia się pierwszego wydaniaWprowadzenia. . .W tym czasie ukazało
się drugie poprawione i rozszerzone wydanie; ukazywały się te˙z liczne dodruki, cóswiad-
czy o dużym zainteresowaniu i zapotrzebowaniu na ten rodzaj pomocydydaktycznej.

Obecnie zespół autorski doszedł do przekonania, iż nadszedł czas na modernizację
książki. Nowy podręcznik bazując na układzie obu wydań Wprowadzenia do ekono-
metrii w przykładach i zadaniach(1996 i 1999), wzbogaca je o dodatkowy element
w postaci niezbędnej dawki teorii poprzedzającej zadania. Dane empiryczne, będące
osnową niektórych przykładów i zadań, zaktualizowano, wiele z nich wymieniono na
inne, a także dołączono nowe. Całość tak skomponowano, aby podręcznik stał się
w pełni wystarczającą pomocą naukową dla studenta, nie zmuszaj ˛ac go do sięgania po
inne pozycje. Oczywiście, pragnący poszerzyć zakres swej wiedzy powinni wertować
podręczniki i monografie różnych autorów. Dokonane zmiany i uzupełnienia w pełni
uzasadniają nowy tytuł podręcznikaWprowadzenie do ekonometrii.

Książka przeznaczona jest dla osób studiujących ekonomię oraz zarządzanie zarów-
no w trybie stacjonarnym, jak i zaocznym, a także dla wykonawców określonych zadán
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badawczych wymagających znajomości metod ekonometrycznych. Zamieszczone przy-
kłady, stanowiące miniatury rzeczywistych problemów badawczych, i ich rozwiązania
sprzyjają samodzielnemu studiowaniu przedmiotu również w warunkach domowych.
Zaproponowane zmiany, w naszym przekonaniu, podnoszą walory dydaktyczne podręcz-
nika, czyniąc go bardziej autonomicznym; jego zawartość obejmuje trésci programowe
zarówno wykładów jak ícwiczén.

Nastanie gospodarki rynkowej w Polsce i jej rozwój sprawia, iż metody ekono-
metryczne oraz związane z nimi prognozowanie i symulacje gospodarcze cieszą się coraz
większym uznaniem i zapotrzebowaniem społecznym. Znajdują liczne zastosowania
w skali zarówno mikro-, jak i makrogospodarki. Wszystko to stanowi istotną przesłankę
doskonalenia już istniejących i powstawania nowych pomocy dydaktycznych, mających
za zadanie ułatwianie percepcji niezbędnej wiedzy z zakresu ekonometrii. Przedstawione
argumenty są, jak się wydaje, wystarczającym uzasadnieniem podjęcia decyzji napisania
tej książki.

Struktura każdego z rozdziałów (oprócz pierwszego) jest niezmienna. Na rozdział
składa się: omówienie teoretyczne zagadnienia, prezentacja przykładów, a następnie
zestaw zadán. Przykłady oraz zadania korespondują z treścią merytorycznego wykładu
na temat okréslony w tytule rozdziału. Przykłady i zadania są numerowane w sposób
ciągły, tzn. każdy przykład i każde zadanie ma swój numer, który się nie powtarza.

Rozdział pierwszywprowadza Czytelnika w „́swiat ekonometrii”. Omawia się za-
tem sam termin „ekonometria”, jego genezę oraz przedstawia próby jego zdefiniowania.
Opisuje się związki łączące ekonometrię z innymi dyscyplinami naukowymi. Szczegól-
ne miejsce póswięca się modelom ekonometrycznym jako podstawowym narzędziom
dyscypliny. Omawia się problem losowości w ekonomii i ekonometrii. Przedstawia etapy
budowy modeli ekonometrycznych, a następnie prezentuje ich klasyfikacje w oparciu
o różne kryteria. Odrębna jego część przypada na zarys historii owej młodej dyscypliny,
jaką jest ekonometria oraz próbę określenia roli, jaką ma do odegrania obecnie. Rozdział
nie zawiera ani przykładów, ani zadań.

Rozdział drugi zawiera omówienie podstawowej klasy modeli, jaką są jednorówna-
niowe modele liniowe. Szczególną uwagę zwrócono na problem wyboruzmiennych ob-
jaśniających. Głównym tematem rozdziału są zagadnienia związane z estymacją modelu,
tj. z szacowaniem parametrów strukturalnych oraz parametrów struktury stochastycznej
modelu. Mocny akcent położono na problematykę weryfikacji, czyli wszechstronnego
sprawdzenia jakósci oszacowanego modelu. Kolejny punkt rozdziału stanowi uogólnio-
ny model regresji liniowej, jego definicja i założenia. Pokazano w nim zastosowanie
uogólnionej metody najmniejszych kwadratów.

W rozdziale trzecim przedstawiono zagadnienia związane z jednorównaniowymi
modelami nieliniowymi. Dokonano charakterystyki wybranych modeli nieliniowych
łącznie z omówieniem sposobów wyboru postaci analitycznej. Kolejno przedstawiono
estymację modeli nieliniowych (sprowadzalnych do postaci liniowej) przyzastosowa-
niu metody najmniejszych kwadratów (MNK). Wiele miejsca poświęcono nieliniowej
MNK — algorytm Gaussa–Newtona. Opisane podejście z zastosowaniem algorytmu
Gaussa–Newtona zilustrowano przykładami, szacując funkcje Törnquista oraz funkcje
sigmoidalne.
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Rozdział czwarty traktuje o technikach budowy prognoz bazujących na jednorów-
naniowych modelach ekonometrycznych. Zaprezentowano predykcj˛e z wykorzystaniem
modeli przyczynowo-opisowych oraz tendencji rozwojowej. Przedstawiono również
techniki budowy prognoz w przypadku występowania wahań sezonowych. Osobno
potraktowano prognozy, w których jako predyktor występują trendy jednoimiennych
okresów. Ostatnim tematem są wybrane metody adaptacyjne jako narzędzia predykcji.

Piąty rozdział jest póswięcony ekonometrycznym metodom pomocnym w analizie
procesu produkcyjnego. Omówiono funkcje produkcji Cobba–Douglasa, CES oraz
translog — Leontieffa. Osobno omówiono analizę neutralnego postęputechniczno-
-organizacyjnego w zdynamizowanej przez Jana Tinbergena funkcjiprodukcji Cobba–
–Douglasa. Następnie przedstawiono modele opisujące kształtowaniesię wydajnósci
pracy oraz kosztów.

Elementy ekonometrycznej analizy rynku są tematemrozdziału szóstego. Anali-
zę otwiera omówienie niektórych rozkładów dochodów ludności jako podstawowego
czynnika kreującego popyt. Dalej opisano zastosowanie mikro- i makroekonomicznych
funkcji popytu. Rozdział zamyka opis metod badania struktur ekonomicznych wraz
z odpowiednią ilustracją w postaci przykładów.

Rozdział siódmy obejmuje problematykę modelowania wielorównaniowego. Za-
gadnienia związane z konstrukcją modeli wielorównaniowych nie należą do łatwych
i od strony dydaktycznej są znacznie słabiej prezentowane w literaturze przedmiotu.
Stąd rozdział ten otwierają przykłady ekonomiczne, w których punktem wyj́scia są
rozważania w mikroskali, po czym następuje przejście do problematyki modelowania
gospodarki jako całósci (makroskala). Kolejno omówiono postacie i klasy modeli wielo-
równaniowych. Wprowadzenie do estymacji przedstawia warunki stosowalnósci MNK,
pósredniej MNK oraz dwustopniowej (podwójnej) MNK wraz z przykładami.Rozdział
zamyka krótkie omówienie zastosowań modeli wielorównaniowych w budowie prognoz
oraz wykorzystania analizy mnożnikowej.

Następnie zamieszczonoodpowiedzi do zadán, w postaci zwięźle opracowanych
wyników, bez prezentacji toku rozwiązania, który to zawierają przykłady. Książkę
uzupełnia przykładowy egzamin w formietestu wraz z rozwiązaniem. Całość kończy
wykaz wybranych pozycji zliteratury przedmiotu orazindeks.

W ostatnim zdaniu chcę w imieniu zespołu autorów wyrazić wdzięcznósć recen-
zentom: Prof. dr hab. Walentemu Ostasiewiczowi oraz Prof. dr hab. Józefowi Zającowi
za cenne spostrzeżenia i uwagi, które podnosząc jakość podręcznika, stanowią zarazem
jaką́s cząstkę mýsli w nim zawartych.

Karol Kukuła
Kraków, grudzién 2008 r.
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Ekonometria jako dyscyplina naukowa
i jej miejsce w gospodarce rynkowej

1.1. Czym jest ekonometria

Ekonometrię można traktowác jako naturalne „dziecko” uniwersalnej dyscypliny na-
ukowej, jaką jeststatystyka. Statystyka powstała znacznie wcześniej niżekonometria,
wypracowała też szereg oryginalnych metod badawczych i dostarczajej narzędzi uprzed-
nio wypróbowanych w różnych dziedzinach, w których występuje losowósć zdarzén
i ograniczona pewnósć wnioskowania.

Terminekonometriapowstał ze złożenia dwóch słów pochodzących z języka grec-
kiego: „oekonomia”, czyli gospodarka, oraz „metreo”, czyli mierzyć. Razem wzięte po-
zwalają interpretowác ekonometrięjako naukę podejmującą zadanie pomiaru zależności
zachodzących w gospodarce. Zatem nie chodzi tu o mierzenie bezpośrednio, np. wielko-
ści produkcji, sprzedaży czy innych kategorii ekonomicznych, leczo uchwycenie relacji,
jakie zachodzą między zjawiskami ekonomicznymi oraz o ich wykorzystanie w analizie
i przewidywaniu, a niekiedy w symulacji. Jak wynika z przeprowadzonych rozważán,
niełatwo jest udzielíc jednoznacznej odpowiedzi na postawione na wstępie pytanie. Nie-
którzy ekonometrycy, do których zalicza się S. Bartosiewicz, uważają, żeekonometria
jest czę́sciąstatystyki, „zajmującą się badaniem związków, relacji pomiędzy zjawiska-
mi natury ekonomicznej” ([9], s. 12). To nic innego zatem, jakstatystyka w ekonomii.
Niewątpliwie jest wiele racji w tym stwierdzeniu, zwłaszcza gdy chodzi o początki eko-
nometrii. Ale prawdą jest również, iż klasycyekonometriiwypracowali wiele nowych
metod ujmujących specyfikę zjawisk ekonomicznych, związanych z ich modelowaniem.
Wszystkie te osiągnięcia uprawniają egzystowanieekonometriijako odrębnej dziedziny
wśród dyscyplin z zakresu nauk ekonomicznych. Zresztą w bardzo podobny sposób po-
wstała i osiągnęła kolejne etapy rozwoju dyscyplina o nazwiebiometria. Również ona
czerpała i nadal czerpie ze źródła, którym jest statystyka.

Podsumowaniem rozważań nad pojmowaniem słowaekonometrianiech będzie przy-
toczenie dwóch bardzo podobnych określeń omawianego terminu, autorstwa prekurso-
rów ekonometrii w Polsce — profesorów Oskara Lange oraz Zbigniewa Pawłowskiego.
Według Oskara Lange ([91], s. 11), „ekonometria to nauka zajmująca się ustalaniem
za pomocą metod statystycznych konkretnych, ilósciowych prawidłowósci zacho-
dzących w życiu gospodarczym”. Bardzo podobnie, lecz z podkreśleniem większej
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autonomicznósci dyscypliny, definiuje to pojęcie Zbigniew Pawłowski. Według niego
([110], s. 15) „ekonometria jest nauką o metodach badania ilósciowych prawidło-
wości występujących w zjawiskach ekonomicznych za pomocą odpowiednio wyspe-
cjalizowanego aparatu matematyczno-statystycznego”.

Z przywołanych okrésleń terminuekonometriawynika, że dyscyplina ta jestścísle
związana zteorią ekonomiioraz zmatematyką i jej gałęzią zwanąstatystyką matema-
tyczną. Pogląd ten podziela R. Frisch, jeden z klasyków ekonometrii, który stwierdza:
„Doświadczenie pokazuje, że każda z tych trzech dziedzin, tj. statystyka,teoria ekonomii
i matematyka, jest potrzebna, ale sama w sobie nie stanowi wystarczającego warunku do
pełnego zrozumienia związków ilościowych we współczesnym życiu ekonomicznym.
Dopiero połączenie tych trzech dziedzin daje potężne narzędziei ono konstytuuje eko-
nometrię” ([41]). Widoczne są również pewne związki ekonometrii z ekonomią mate-
matycznąoraz zbadaniami operacyjnymi, nazywanymi takżeprogramowaniem mate-
matycznym. Równieżanaliza wielowymiarowaczęsto znajduje wspólnéscieżki z mo-
delowaniem ekonometrycznym.Ekonometriapozwala modelowác złożone procesy go-
spodarcze, dostarczając tym samym narzędzi do budowy prognoz oraz do dokonywania
symulacji. Tym samym pojawiają się kolejne relacje łącząceekonometrięz prognozowa-
niemi symulacją.

Stosunkowo od dósć dawna ekonometrię zaczęto pojmować w dwojaki sposób:sen-
su strictoorazsensu largo. Ekonometria pojmowana w pierwszy sposób to teoria budowy
modeli ekonometrycznych wraz z ich wykorzystaniem w praktyce.Ekonometria sensu
largo oprócz modelowania obejmuje takie dziedziny jak:badania operacyjne, analizę
wielowymiarową, prognozowaniei symulacje, a takżeekonomię matematyczną. Wszyst-
kie te dziedziny łączy jedność wykorzystywanych metod o charakterze matematyczno-
-statystycznym. Jednakże wnikając głębiej w specyfikę wymienionych przedmiotów, na-
leży podkréslić, iż każdy z nich ma odrębnie zakreślony obszar badawczy oraz posługuje
się specjalnie dobranymi, sobie właściwymi metodami, a zatem są dyscyplinami autono-
micznymi. Biorąc to wszystko pod uwagę, wypada zgodzić się z poglądem S. Bartosie-
wicz ([9], s. 12), iż „ekonometrięnależy traktowác sensu stricto”.

1.2. Pojęcie modelu ekonometrycznego

oraz terminologia związana z modelowaniem

Podstawowym narzędziem ekonometrii jest model ekonometryczny. Ekonometria bada-
jąc ilościowe zależnósci zachodzące między zjawiskami ekonomicznymi, musi dyspo-
nowác okréslonymi narzędziami. W rozpatrywaniu wspomnianych relacji narzędziami
przydatnymi w praktyce sąmodele ekonometryczne. Pojęcie modelu występuje nie-
mal w każdej dyscyplinie naukowej. Dlatego w rozważaniach o modelowaniu ekono-
metrycznym przytoczymy ogólną definicję modelu, sformułowaną przez I.D.J. Brossa
[14]. Według tegoż autora,model to uproszczone odwzorowanie rzeczywistości.
Łatwo zauważýc, iż okréslenie to ma charakter na tyle ogólny, iż jest właściwe dla
modeli występujących w różnych dziedzinach nauki. Warto zwrócić uwagę na trzy
ostatnie słowa: uproszczone odwzorowanie rzeczywistości. W tym konteḱscie słowo
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„uproszczone” oznacza uwzględnienie w modelu jedynie tych elementówrzeczywisto-
ści, które są najważniejsze, i pominięcie elementów mniej istotnych. Definicja modelu
Brossa znajduje odbicie w definicji modelu ekonometrycznego sformułowanej przez
Zbigniewa Pawłowskiego, przedwcześnie zmarłego polskiego ekonometryka, autora
wielu podręczników i monografii z zakresu statystyki oraz ekonometrii.

„Model ekonometryczny jest to konstrukcja formalna, która zapomocą pewne-
go równania lub układu równań przedstawia zasadnicze powiązania występujące
pomiędzy rozpatrywanymi zjawiskami ekonomicznymi” (Z. Pawłowski [110], s. 35).
Z definicji tej wynika, iż model ekonometryczny należy postrzegać jako równanie (lub
układ równán) przedstawiające ważne relacje występujące w gospodarce. W dalszej czę-
ści tego rozdziału będzie mowa tylko o modelach jednorównaniowych, jakoże modelom
wielorównaniowym póswięcono odrębny rozdział.

Relacje między zjawiskami ekonomicznymi zwykle są bardzo złożone, aniekie-
dy wzajemnie sprzężone. Na opisywane przez model zjawisko zwykle wpływa duża
liczba czynników. Z tym, iż oddziaływanie niektórych czynników jest silnei trwałe
(tych zwykle występuje niewiele), innych zaś zdecydowanie słabsze i nietrwałe. Do
tego dochodzi wpływ tzw. czynników losowych, występujących sporadycznie i nie-
regularnie. W modelu uwzględniamy tylko czynniki główne, istotnie wpływające na
opisywane zjawisko. Natomiast pomijamy czynniki słabo oddziałujące orazczynniki
czysto losowe. Pozostaje to w pełnej zgodności zarówno z ogólną definicją modelu
Brossa, jak i z okrésleniem modelu ekonometrycznego sformułowanym przez Pawłow-
skiego.

Ogólnie model ekonometryczny jednorównaniowy można zapisać w następujący
sposób:

Y = f (X1, . . . , XK; ε), (1.1)

gdzie: Y — zmienna objásniana (endogeniczna) reprezentuje zjawisko modelowane;
X1, . . . , XK — zmienne objásniające;ε — zmienna losowa zwana zakłóceniem loso-
wym; f — postác analityczna modelu;K — liczba zmiennych objásniających (j =
1, . . . , K).

Uwzględnienie składnika losowego w równaniu nadaje modelowi ekonometryczne-
mu charakter związku stochastycznego. Ta sama relacja bez uwzględnienia składnika
losowego ma charakter związku deterministycznego, który przyjmuje postać:

Y = f (X1, . . . , XK). (1.2)

W równaniu (1.2) symbolemY oznaczono zmienną zależną, aX1, . . . , XK zmienne
niezależne.

W modelu ekonometrycznym (1.1) zamiast zmiennych niezależnych występują
zmienne objásniające, które opisują kształtowanie się zmiennej endogenicznej(ob-
jaśnianej). Należy jednak pamiętać, iż obecnósć zmiennej losowejε w modelu ekono-
metrycznym o postaci (1.1) powoduje, że wnioskowanie na podstawie oszacowanych
jego parametrów ma tylko przybliżony charakter.
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1.3. Rola czynnika losowego

O tym, że w gospodarce zdarzają się różne niespodziewane przypadki losowe, wywierają-
ce niejednokrotnie potężny wpływ na jej rozwój, obecnie nikogo nie trzeba przekonywác.
Jako pierwszy z brzegu przykład rozważmy zdarzenie losowe polegające na wystąpie-
niu zjawiska suszy w danym roku. Co to oznacza z ekonomicznego punktuwidzenia?
Otóż rolnicy poniésli koszty związane z zasiewem, sadzeniem, nawożeniem, opryskami
oraz innymi zabiegami agrotechnicznymi, spodziewając się określonej wielkósci plonu.
Tymczasem występująca w całym kraju susza jako efekt kaprysu aury, a więc zdarzenia
losowego, zmniejsza spodziewany plon np. o 40%. Przypadek ten ma licznereperkusje.
Obniża w istotnym stopniu produkt krajowy brutto (PKB) oraz dochodowość indywidu-
alnych gospodarstw. Powoduje również spadek produkcji zwierzęcej w roku przyszłym.
W niektórych gospodarstwach w zestawieniu nakłady–przychody występuje ujemne sal-
do. Sytuacja taka zmusza do zaciągania kredytów, ogranicza lub wręcz uniemożliwia in-
westowanie, wpływając tym samym hamująco na poziom dalszego rozwoju gospodarstw.

Kolejnym przykładem niech będzie zdarzenie losowe zeświata polityki. Trwają nie-
pokoje na Bliskim Wschodzie. Wyobraźmy sobie, że którejś ze stron konfliktu udaje
się dokonác zamachu na ważną osobistość z obozu przeciwnika. Zamach ten wywołu-
je zaostrzenie stosunków i w konsekwencji prowadzi do wybuchu wojny lokalnej. Po-
wszechnie wiadomo, iż terytoria bliskowschodnie stanowią najważniejsze źródło ropy
naftowej naświecie. Wywołany konflikt ogranicza lub uniemożliwia wydobycie tego
surowca w tym regionie. Poważne zmniejszenie podaży strategicznegosurowca, jakim
jest ropa naftowa, musi skutkować znaczną zwyżką jego cen. Ma to ogromny wpływ na
gospodarki krajów nieposiadających własnych zasobów ropy, prowadzi do wzrostu cen
prawie wszystkich towarów, a w konsekwencji do wystąpienia kryzysu gospodarczego.
Powró́cmy jednak do źródeł przytoczonej historii. Otóż powodzenie lub niepowodzenie
zamachu zależy, jak łatwo zauważyć, od bardzo wielu czynników, które trudno przewi-
dziéc i które mogą, ale nie muszą, wystąpić. Ma zatem charakter losowy. Tym samym
spirala następstw tego przypadku wykazuje również cechy losowości. Można przyto-
czyć jeszcze wiele innych przypadków losowych, które wywierają znaczący wpływ na
gospodarkę zarówno w skali makro, jak i mikro.

Znaczne, skokowe zmiany różnych wielkości ekonomicznych znajdują przełożenie
na wyniki modelowania ekonometrycznego. Sprawiając tym samym, iż wnioskowanie
w przyszłósć, związane z przewidywaniem tych wielkości, jest w dużej mierze utrudnio-
ne. Nie oznacza to jednak, że należy zaniechać modelowania stanowiącego podstawę
budowy prognoz w dziedzinie gospodarki. Prognozowanie bowiem jestniezbędnym
elementem programowania wszystkich dziedzin życia gospodarczego. Nie należy tracíc
z pola widzenia faktu, iż prognozy ekonometryczne mają charakter warunkowy, tzn.
spełniają się, ale przy założeniu, że warunki i czynniki oddziałujące na prognozowane
zjawisko w przeszłósci będą w tym samym stopniu wpływać na to zjawisko w przy-
szłósci. Czynnik losowy powoduje, iż w praktyce nie ma gwarancji zaistnieniatak
stabilnego układu.

Zatem opinie (wnioski) o przewidywanych rozmiarach zjawisk na podstawiemodeli
ekonometrycznych mają charakter przybliżony, nazywany często przedziałem wielkósci.
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Idąc dalej, przewidywane wielkości analizowanego zjawiska określa stopién prawdopo-
dobiénstwa ich realizacji.

Przytoczone przykłady ukazują działanie czynnika losowego w gospodarce uzasad-
niając niejako występowanie zmiennej losowejε w ogólnym zapisie jednorównaniowego
modelu ekonometrycznego o wzorze (1.1). Zmiennaε generuje również oddziaływa-
nia nieuwzględnionychexplicitew modelu zmiennych objaśniających. Fakt ten wynika
z istoty modelu, który będąc konstrukcją uproszczoną, nie może absorbowác wszystkich
zmiennych w jakikolwiek sposób wpływających na zmienną objaśnianąY poza tymi,
które uznano za przyczyny główne, kreujące opisywane zjawisko.Zmienną losowąε
tworzą ponadto błędy związane z pomiarem zmiennych:Y orazX1, . . . , XK . Kolejną
czę́scią składową zmiennej losowejε mogą býc błędy wynikające z niewłásciwie do-
branej postaci analitycznej modelu (f ) oraz błędy popełnione przy wyborze zmiennych
objásniających.

Przystępując do wnioskowania na podstawie modelu ekonometrycznego, należy za-
tem pamiętác, że zmienna objásnianaY , podobnie jak składnik losowyε, jest zmienną
losową. Dotyczy to wnioskowania o charakterze zarówno analitycznym,jak i predyk-
tywnym.

1.4. Klasyfikacja modeli ekonometrycznych

Konkretny model ekonometryczny może być zapisywany w różnej postaci. Zaliczenie
modelu do okréslonej klasy wywiera wpływ zarówno na wybór metody estymacji, jak
i na sposób jego wykorzystania.

Klasyfikacji modeli dokonuje się w oparciu o kilka różnych kryteriów.Pierwsze
kryterium: liczba równań tworzących model ekonometrycznyjest związane z jego
definicją według Pawłowskiego ([110], s. 35). Otóż ze względu na liczbę równán roz-
różniamy:

• modele jednorównaniowe,
• modele wielorównaniowe.
Modele jednorównanioweopisują zwykle pewien wąski fragment rzeczywistości

gospodarczej. W przedsiębiorstwie może to być model produkcji, zwany funkcją pro-
dukcji, model popytu na produkowany wyrób, model kształtowania się kosztów, wydaj-
nósci lub pracochłonnósci.

Natomiastmodele wielorównaniowesłużą do opisu działania bardziej skompliko-
wanych organizmów gospodarczych; jako przykład można podać model funkcjonowa-
nia przedsiębiorstwa lub całej gospodarki narodowej. Modelom wielorównaniowym po-
święcamy odrębny rozdział, w którym omówimy ich dalszy podział.

Drugim kryterium różnicującym modele jestudział czynnika losowego. Ze względu
na to kryterium modele ekonometryczne dzielimy na:

• deterministyczne,
• stochastyczne.
Modele deterministyczneokréslają w sposób́scisły współzależnósć między zjawi-

skami nie dopuszczając żadnych oddziaływań losowych. Wnioskowanie na podstawie


