Rozdziat

Whprowadzenie

1.1 Czym zajmuje sie ekonometria?

Pierwsze pytanie, jakie zadaje sobie student zaczynajacy kurs ekonometrii, brzmi za-
pewne nastepujaco: czego dotyczy ten przedmiot? Nazwa ekonometria moze by¢ nieco my-
laca - sugeruje, ze ekonometrycy zajmujg sie mierzeniem wielkosci ekonomicznych takich
jak PKB czy inflacja. Mierzeniem takich zmiennych zajmuja sie jednak statystycy ekono-
miczni. Ekonometrycy wykorzystujg zebrane przez nich dane do badania zaleznosci ilo-
§ciowych miedzy zmiennymi ekonomicznymi.

Ekonomia, wychodzac z zatozenia o racjonalnosci jednostek, tworzy teorie, z ktérych
wynikaja pewne wnioski na temat zachowan podmiotéw ekonomicznych. Teorie te maja
charakter jakoSciowy. Na przyktad, prawo popytu i podazy méwi, ze wraz ze wzrostem ceny
maleje popyt a ro$nie podaz. Na podstawie teorii nie da sie ustali¢, o ile dokladnie spadnie
popyt w reakcji na podniesienie ceny. Istnieje takze pewna kategoria débr (dobra Giffena),
na ktére popyt moze rosngé wraz ze wzrostem ceny. Na pytanie o wrazliwo$¢ popytu na
zmiane ceny oraz o istnienie débr Giffena mozemy odpowiedzie¢ jedynie obserwujac rze-
czywiste zachowania konsumentéw.

Ekonometria zajmuje sie nie tylko szacowaniem ilo§ciowych zalezno$ci miedzy zmien-
nymi ekonomicznymi, ale takze empiryczng weryfikacjq teorii ekonomicznych. Analizujac
funkcje popytu ekonometryk moze oszacowac elastycznos$é cenowa popytu oraz zweryfiko-
wac hipoteze o jej uyjemnym znaku.

Stosowane przez ekonometrie metody oparte sg na statystyce matematycznej. Od in-
nych zastosowan statystyki matematycznej ekonometrie odréznia przedmiot badan i cha-
rakter analizowanych danych. Ekonometrycy jedynie w wyjatkowych przypadkach anali-
zuja dane eksperymentalne. W wiekszosci przypadkéw wykorzystywane w badaniach dane
powstaja poza ich kontrolg w instytucjach takich, jak urzedy statystyczne badZ organizacje
miedzynarodowe.

1.1.1 Typy zbioréw danych

W badaniach ekonometrycznych korzysta sie z danych zebranych w bardzo rézny spo-
sOb. NajczeSciej analizuje sie préby przekrojowe i szeregi czasowe. Préba przekrojowa po-
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wstaje jako wynik ankiety przeprowadzonej w danym momencie czasu dla pewnej grupy
respondentéw. Jest to wiec préba, ktéra dotyczy wielu obiektéw ale pochodzi z jednego mo-
mentu czasu. W tym opracowaniu przyjeto zasade, ze liczba obserwacji w prébie przekro-
jowej oznaczana jest przez N a indeks obserwacji oznaczany jest przez i. Innym typem da-
nych jest szereg czasowy. Szereg czasowy zawiera obserwacje dotyczace jednego obiektu w
kolejnych okresach czasu. W przypadku szeregéw czasowych przyjelo sie oznaczac liczeb-
no$¢ proby (dtugosé szeregu czasowego) przez T i indeksowaé poszczegélne obserwacje
uzywajac indeksu .

Okazuje sie, ze metody ekonometryczne majace zastosowanie w przypadku analizy préb
przekrojowych réznia sie dosy¢ znacznie od tych, ktére stosuje sie przy analizie szeregéw
czasowych. Poniewaz analiza ekonometryczna w przypadku szeregéw czasowych jest znacz-
nie bardziej skomplikowana niz w przypadku préb przekrojowych, na poczatku skupimy sie
na metodach majacych zastosowanie w przypadku préb przekrojowych.

1.1.2 Dane ekonomiczne

Podstawowym problem przy analizie danych ekonomicznych jest wyodrebnienie wptywu
poszczegblnych czynnikéw na analizowane zjawisko. Nie jest to proste, poniewaz poszcze-
gblne obserwacje r6znig sie jednocze$nie pod wzgledem wielu charakterystyk.

Przyktad 1.1 Szacowanie skali dyskryminacji ptacowej kobietl

Zacznijmy od poréwnania $rednich ptac kobiet i mezczyzn. Srednie ptace dla kobiet i mezczyzn
pracujacych w sektorze przedsiebiorstw znajduja sie w tabeli [[11

Na tej podstawie mozna by uznaé, ze w wyniku dyskryminacji ptaca kobiet jest $rednio nizsza
od ptacy mezczyzn o okoto 503 zt. Whniosek ten nie jest jednak prawidtowy. Dyskryminacja ze
wzgledu na pte¢ ma miejsce, gdy kobiety otrzymuja nizsze wynagrodzenie, niz mezczyzni o
tych samych kwalifikacjach. Nizsze wynagrodzenie kobiet moze wiec wynika¢ z ich gorszych -
z punktu widzenia rynku pracy - charakterystyk. Z tabeli [[.2] wynika, ze staz pracy kobiet jest
$rednio krétszy od stazu mezczyzn. Mozna na tej podstawie postawi¢ teze, ze nizsze zarobki
kobiet s wynikiem ich krétszego stazu pracy.

Tabela 1.1: Srednia ptaca (w zt) Tabela 1.2: Sredni staz (w latach)
Srednia pfaca Sredni staz

mezczyzni 2561.2638 mezczyzni  18.94416

kobiety 2058.7708 kobiety 18.13153

Zasygnalizowany w przykladzie problem wynika z nieeksperymentalnego charakteru
analizowanych danych. W przypadku danych eksperymentalnych badamy wplyw czynnika
na badane zjawisko kontrolujac wielko$¢ innych czynnikéw potencjalnie zakl6cajacych wy-
nik naszego eksperymentu. Przykladowo: badajac wplyw temperatury na op6r elektryczny
w danym materiale staramy sie w trakcie eksperymentu utrzymywac state napiecie pradu.

Niestety, w przypadku danych ekonomicznych z reguly nie jest mozliwe kontrolowanie
czynnikéw zaklécajacych wynik. Bardzo trudne jest na przyktad dobranie préby sktadajace;j
sie z 0s6b, ktére majg identyczne wszystkie charakterystyki poza ptcig. W przypadku danych
makroekonomicznych jest to zupelnie niemozliwe - wymagatoby to wskazania dwdch lat,
w ktorych stan gospodarki bylby taki sam pod wzgledem wszystkich charakterystyk poza
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jedna. W trakcie wyktadu poznamy Metode Najmniejszych Kwadratéw (MNK), ktéra umoz-
liwia odréznienie wptywu interesujacej nas zmiennej od wptywu zmiennych zaktécajacych
wynik.

Przyktad 1.2 (c.d.[1.1) Szacowanie skali dyskryminacji ptacowej kobiet - MNK

Za pomoca MNK uzyskano oszacowania wptywu pfci i stazu znajdujace sie w tabeli I3

Tabela 1.3: Wptyw stazu na wynagrodzenie

wptyw Wspoétczynnik
dodatkowego roku stazu 22.420
bycia kobieta -484.273

Z tabeli wynika, ze kobiety maja $rednio krétszy staz pracy niz mezczyzni. Z kolei
z tabeli [[.3] mozemy odczytaé, ze staz pracy ma dodatni wptyw na ptace. Wyjasnia to, dla-
czego uzyskano nizsze oszacowanie wptywu dyskryminacji na ptace przy uwzglednieniu krét-
szego stazu kobiet (patrz: tabela[I3]). Problem, ktéry analizujemy, mozna jednak nieco bardziej
skomplikowaé. W Polsce kobiety sa lepiej wyksztatcone niz mezczyzni, a zarabiajag mniej. Czy
oszacowanie wptywu dyskryminacji uzyskane bez uwzglednienia wptywu wyksztatcenia kobiet
zaniza rzeczywista skale dyskryminacji? Po uwzglednieniu wptywu wyksztatcenia na zarobki
uzyskujemy wyniki z tabeli [[4l Z tabeli (I.4]) wynika, ze w 2002 roku kobieta zarobita srednio
o 747 zt mniej niz mezczyzna o identycznym stazu pracy i wyksztatceniu!

Tabela 1.4: Wptyw stazu i wyksztatcenia na wynagrodzenie

wptyw Wspotczynnik
dodatkowego roku stazu 32.712
bycia kobieta -T747.170
wyksztatcenia (na razie pomijamy te wspotczynniki)

Powyzszy przyklad pokazuje, ze uwzglednienie dodatkowych czynnikéw wptywajacych
na analizowane zjawisko (w tym przypadku ptace) moze istotnie wptyna¢ na uzyskane wnio-
ski. Wjaki jednak sposéb dobierac te dodatkowe czynniki? Odpowiedzi na to pytanie powin-
ni$my szukac w teorii ekonomii. Teoria ekonomii sugeruje np., ze zaréwno staz pracy jak i
wyksztatcenie moga mie¢ dodatni wptyw na poziom zarobkéw. Inne czynniki (jak na przy-
ktad znak zodiaku) mozna na podstawie teorii uzna¢ za nie majace istotnego wptywu na
poziom zarobkéw. Sam dobdr czynnikéw wptywajacych na ptace nie wystarcza do przeana-
lizowania danych na temat wysokosci ptacy. Potrzebujemy do tego dodatkowego narzedzia
umozliwiajacego bardziej szczeg6lowe przeanalizowanie zalezno$ci miedzy placa a plcia
pracownika oraz innymi czynnikami, ktére moga wplywacé na ptace.

1.1.3 Model ekonometryczny

Narzedziem, ktérego ekonometryk uzywa do analizy danych jest model ekonometryczny.
Dane zazwyczaj nie méwia "same za siebie”. Oszacowania oméwione w poprzednim pod-
rozdziale uzyskano na podstawie 6513 obserwacji. Przeanalizowanie kazdej z tych obserwa-
cji z osobna bytoby w praktyce niemozliwe. Dzieki policzeniu $rednich jednostkowe dane
dotyczace ptlac dla kobiet i mezczyzn sprowadzone zostaly do dwéch liczb. Analizujac te
liczby mozemy sformutowa¢ pewne ogélne wnioski na temat relacji miedzy ptacami kobiet
i mezczyzn. Przy okazji usSredniania obserwacji gubimy jednak cze$¢ informacji zawartej w
danych. Jesli jednak stracona informacja nie ma zwiazku z postawionym pytaniem badaw-
czym, to nie stanowi to wiekszego problemu.
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Model mozna traktowac jako pewien sposéb opisu danych, ktéry za pomoca niewiel-
kiej liczby oszacowanych parametréw umozliwia syntetyczne uchwycenie najwazniejszych
zalezno$ci zachodzacych miedzy obserwowanymi zmiennymi.

Model

Dane | — (syntetyczny opis danych)

Sztuka modelowania polega na tym, by tworzac model wychwyci¢ najistotniejsze czyn-
niki a pominac te, ktére sg nieistotne w ramach stawianego pytania badawczego.

Przyktad 1.3 (c.d.[1.1) Szacowanie skali dyskryminacji ptacowej kobiet - zato-

Zenia upraszczajace
Analizujac wptyw pitci na ptace postuzylismy sie w rzeczywistosci kilkoma modelami. Najpierw
zatozylismy, ze na zarobki kobiet i mezczyzn wptywa tylko pte¢ i oszacowalismy ten wptyw
za pomoca $rednich. Pézniej oszacowaliSmy model, w ktérym na zarobki poza ptcia wptywat
dodatkowo staz. Na koncu oszacowalismy model, w ktérym uwzglednilismy jeszcze poziom
wyksztatcenia respondentéw. Rzeczywistos¢ jest jeszcze bardziej skomplikowana - na zarobki
wptywa wiecej czynnikéw niz tylko pteé, staz i wyksztatcenie. Dodatkowo, zaleznos¢ miedzy
ptaca a stazem nie musi by¢ liniowa. Jesli policzymy $rednie zarobki dla oséb o okreslonej
dtugosci stazu i przedstawimy je na wykresie, to zobaczymy, ze zaleznosé miedzy ptacami
a dtugoscia stazu nie jest idealnie liniowa (rys. [[1]). Bardziej skomplikowany model, ktéry
uwzgledniatby ten efekt datby prawdopodbnie inne oszacowanie wielkosci dyskryminacji.

4000

3000
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2000

1000

staz

Rysunek 1.1: Zalezno$¢ miedzy stazem a wy-
sokoscia wynagrodzenia

Model powinien by¢ dostosowany do celu badania. Cho¢ teoretycznie powinien on uw-
zglednia¢ wszystkie czynniki wpltywajace na analizowane zjawisko, to w rzeczywisto$ci mo-
del taki bylby tak skomplikowany, ze w praktyce nieuzyteczny.

1.1.4 Etapy badania ekonometrycznego

Przystepujac do badania empirycznego powinno sie sformutowaé hipotezy badawcze
oraz cel badania. Czesto jest to etap decydujacy o powodzeniu badan. Zle sformutowany
cel badania badZ niemozliwa do zweryfikowania na podstawie danych hipoteza badawcza
moga juz na wstepie zadecydowac o niepowodzeniu catego przedsiewziecia badawczego.

W przypadku badania ekonometrycznego cel badawczy powinien by¢ zwigzany z teo-
rig ekonomii. Z kolei teoria powinna podpowiedzie¢ nam, jakie zmienne istotnie wptywaja
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na analizowane zjawisko, jaki jest kierunek przyczynowosci oraz jakie formy funkcyjne po-
winno sie wykorzystaé w badaniu.

Przyktad 1.4 Modelowanie zagregowanej funkcji produkcji
Celem badania jest oszacowanie funkcji produkcji dla gospodarki narodowej. Z rozwazah mi-
kroekonomicznych wnioskujemy, ze na wielko$¢ produkcji powinna wptywaé wielko$¢ zaanga-
zowanego kapitatu i pracy. W literaturze teoretycznej zaktada sie czesto, ze funkcja produkgji
dla catej gospodarki ma posta¢ Cobba-Douglasa:

Q(K,L)=AL*K".

Dobre zakorzenienie modelu w teorii ekonomii jest tez wazne dlatego, ze umozliwia
nadanie interpretacji oszacowanym parametrom modelu oraz sformulowanie hipotez ba-
dawczych na temat ich znaku.

Przyktad 1.5 (c.d.[1.4) Modelowanie zagregowanej funkcji produkcji - znaki pa-
rametrow . . ] o .
W przypadku funkcji produkcji Cobba-Douglasa parametry a i § s3 elastycznosciami produkgji
ze wzgledu na wielkosé zaangazowanego kapitatu i pracy:
QL _aAL*'KP
L Q  AL*KP
2Q K _ PAL*KP~!
0K Q  ALeKB-!
Poniewaz oczekujemy, ze wraz ze wzrostem ilosci zaangazowanych czynnikéw powinna rosnaé

produkcja, oczekujemy zatem, ze elastycznosci te beda wieksze niz zero. Wynika z tego, ze
a>0ip>0.

=a>0,

=B>0.

W praktyce mozliwo$¢ nadania interpretacji oszacowanym parametrom oraz przewi-
dzenia ich znaku jest o tyle wazna, ze umozliwia poréwnanie uzyskanych przez nas wyni-
kéw z wynikami uzyskanymi z innych badan oraz sprawdzenie, czy uzyskane wyniki nie sa
W oczywisty spos6b sprzeczne z teorig. W niektérych przypadkach mozliwe jest takze po-
stawienie hipotez dotyczacych relacji miedzy parametrami.

Przyktad 1.6 (c.d.[1.4) Modelowanie zagregowanej funkcji produkcji - wynikajace
z teorii zaleznosci miedzy parametrami
Jesli rynek jest doskonale konkurencyjny, to wynagrodzenia czynnikéw produkcji (ptaca realna
i realna stopa procentowa) s3 réwne ich krancowym produktywnosciom:

2Q

W=_—==aAL"'K?,
oL
2Q
R=—==BALK’".
ok P

Zgodnie z teorig ekonomii krancowe produktywnosci czynnikéw produkcji powinny maleé, co
zachodzi tylko dla a<1i <1.
Suma wynagrodzen wyptacanych czynnikom produkcji jest réwna:

WL+RK = (a+B)AL*KF = (a+B)Q.

Cata produkcja w gospodarce narodowej jest réwna Q. Suma wynagrodzen czynnikéw jest wiec
réwna catkowitej produkgji (konsumpcja = produkcji) tylko wtedy gdy:

a+p=1.

Warunek ten jest réwnoczesnie warunkiem na state przychody skali, poniewaz dla funkgcji pro-
dukcji Cobba-Douglasa:

AQ(K,L)=Q(AK,AL)=AAL)*(AK) = AP AL KP = AP Q(K, L)

co zachodzi jedynie dla a+f = 1. Dla gospodarki doskonale konkurencyjnej mozna wiec postawi¢
hipoteze, ze f=1-a.
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W praktyce czesto po oszacowaniu parametréw zastanawiamy sie, czy uzyskane wielko-
§ci sg "sensowne”. Sensowne wielkosci oszacowan to wielkosci, ktére nie stojg w jaskrawej
sprzeczno$ci ze znanymi z innych badan wielko$ciami charakteryzujacymi gospodarke.

Przyktad 1.7 (c.d.[1.4) Modelowanie zagregowanej funkcji produkcji - sensowne
wielkosci parametrow
Catkowite wynagrodzenie pracy jest rowne wlL a catkowite wynagrodzenie kapitatu rK. Ich
stosunek jest réwny:
WL aAL*KF «a
RK = BALKE B’
Stosunek miedzy udziatami kapitatu i pracy w dochodzie narodowym mozna policzy¢ na posta-
wie rachunkéw narodowych. Dla USA zostat on oszacowany na okoto 2 (% dochodu dla pracy
i 3 dla kapitatu). Gdybysmy uzyskali oszacowanie wielkosci parametréw a i 8, takie, ze ich

stosunek wynositby 10, to uzyskany wynik bytby bezsensowny w tym znaczeniu, ze ktécitby sie
ze znanymi faktami dotyczacymi gospodarki.

Jak na razie prowadzone przez nas rozwazania nie wychodzily znaczaco poza standar-
dowg analize mikroekonomiczng. Po to, by oszacowa¢ parametry musimy odwota¢ sie do
danych. Wybdr uzywanych danych jest zazwyczaj determinowany ich dostepno$cia. Model
powinien by¢ tak sformulowany, by mozna bylo go oszacowaé na podstawie dostepnych
danych.

Przyktad 1.8 (c.d. [1.4) Modelowanie zagregowanej funkcji produkcji - model
przeksztatcony
W analizowanym przez nas problemie szacowania funkcji dla polskiej gospodarki produkgji ide-
alnym rozwigzaniem bytoby zebranie danych, dotyczacych zatrudnienia i wielkosci zaangazowa-
nego kapitatu w losowo dobranej prébie firm. Niestety, przeprowadzenie tego typu ankiety jest
bardzo kosztowne. Rozwigzaniem jest zastosowanie publikowanych przez GUS danych zagrego-
wanych dotyczacych wielkosci produkgji i zatrudnienia w kolejnych latach.
Nasz model powinien byé prawdziwy dla kazdej obserwacji:

Q =AL°K', t=1,.,T.

Woprowadzenie indeksu t oznacza, ze dla kazdego okresu ¢ zaobserwowano inne wielkosci kapi-
tatu K i pracy L. Indeks t w przypadku parametru A zwigzany jest z postepem technicznym,
ktory wraz z uptywem czasu umozliwia uzyskiwanie wyzszej produkgji przy tych samych nakfa-
dach.

Najtatwiej jest szacowaé parametry modelu liniowego. Logarytmujac obie strony réwnania
uzyskujemy model:

qi=a.+al,+ Pk,

ktory jest liniowy wzgledem przeksztatconych zmiennych a, =In(A,), I, =In(L,), k, =In(K;).
Dane dotyczace wielkosci zatrudnienia i produkcji publikowane sa cyklu miesiecznym. Niestety
GUS nie publikuje danych miesiecznych w odniesieniu do kapitatu2. Proponowanym w literaturze
rozwigzaniem jest zastapienie kapitatu stopa procentowa. Z wczesniejszych rozwazan wiemy,
ze przy zatozeniu doskonatej konkurencji realna stopa procentowa R = BAL*KF~'. Poniewaz
Q=AL*KF-1, wiec R:a% a rozwiazujac ten wzér dla K uzyskujemy relacje K:/J’%. Podsta-
wiajac ten wzér do naszego modelu i rozwiazujac uzyskane réwnanie wzgledem K otrzymujemy
nastepujaca zaleznosé:

1 a  _ B
Q=(BA) LR, t=1,.,T.

Logarytmujac stronami uzyskujemy model liniowy wzgledem zlogarytmowanych zmiennych:

1 a B
=In(f)+ a;+ I —
qe (B) 1-8 t 1—[3[ -8
20szacowanie wielkosci kapitalu w gospodarce jest w ogéle bardzo trudne. Mozna prébowac tego dokonac na
podstawie danych dotyczacych inwestycji i szybko$ci deprecjacji.

Ty,
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gdzie mate litery, zgodnie z przyjeta w ekonomii konwencja oznaczaja logarytmy poziomdw
zmiennych np. r, =In(R;). Zauwazmy, ze modelu o tej postaci nie da sie zastosowa¢ do okre-
séw, dla ktérych realna stopa procentowa byta ujemna, poniewaz w takim przypadku nie da sie
policzy¢ logarytmu r (taka sytuacja wystapita np. w Polsce w pierwszych 3 kwartatach 1995
roku). Dodatkowa trudnos¢ stanowi zmienna a,, ktérej zmiany s3 zwigzane z postepem tech-
nicznym. W praktyce trudno jest znalez¢ dane dotyczace postepu technicznego i z tego powodu
czesto zaktada sie, ze jego stopa pozostaje stata w czasie. W takim przypadku a, = a+ bt i
model przyjmuje postaé:

b a B
q,=a+1_ﬁt+ 1_/31[— 1_ﬁr,,
gdzie a=In (/J’)-‘r#. Przyjmujac oznaczenia: fy=a, i = #, Be= —% oraz 3= ﬁ mozemy
nasz model zapisa¢ jako:
qr=Po+ Pl + Bor: + st
Z poprzednich rozwazah wnioskujemy, ze 1> 8 >0, a wiec f, = —% < 0. Z drugiej strony

a>1, z czego wynika, ze ff; = ﬁ > 0. Dla dodatniej stopy postepu technologicznego b > 0
wnioskujemy, ze ;= & > 0. Jesli przychody skali sa state, to a=1—f3, a wiec ;= ﬁ =1
Ustalenie znaku dla statej jest niemozliwe na podstawie rozwazan teoretycznych.

Model ekonomiczny nigdy nie opisuje doktadnie rzeczywisto$ci. Jak wczesniej wyja-
$niono, stanowi on raczej przyblizony opis tego, jak zwykle zachowuje sie zmienna obja-
$niana przez model. Do zalezno$ci miedzy zmiennymi musimy wprowadzi¢ element lo-
sowy ¢&;, ktory opisuje odchylenia miedzy teoretyczng zaleznoScig a tym, co obserwujemy
w danych empirycznych. Na temat wtasnosci tego btedu losowego czynimy dodatkowe za-
lozenia, ktérych teraz nie bedziemy omawiac.

Przyktad 1.9 (c.d. [1.4) Modelowanie zagregowanej funkcji produkcji - model
szacowany
W przypadku analizowanego przez nas modelu funkgji produkgji peten model ekonometryczny
ma postac:
qi = Bo+ Pl + Pt + Bat + ;.

Wiekszo$¢ omawianego w tej ksigzce materiatu dotyczy¢ bedzie kolejnego etapu bada-
nia empirycznego, to jest metod szacowania nieznanych parametréw modelu. Skoncentru-
jemy sie przy tym na kilku podstawowych problemach. Po pierwsze, przy jakich zatozeniach
mozna stosowac najpopularniejsze techniki szacowania parametréw. Po drugie, jak mozna
weryfikowa¢ poprawno$c¢ przyjetych zalozen. Po trzecie, zajmiemy sie metodami weryfika-
cji, na podstawie oszacowanego modelu, postawionych hipotez badawczych.

Przyktad 1.10 (c.d.[1.4) Modelowanie zagregowanej funkcji produkcji - oszaco-
wania
Celem badania empirycznego dotyczacego funkcji produkgji jest oszacowanie parametréw a,
b, a, B i zbadanie, czy uzyskane oszacowania zgodne s3 z teorig ekonomii. Przed przystapie-
niem do estymacji musimy zdecydowa¢, jakich miar produkcji, wielkosci zatrudnienia i stopy
procentowej uzywamy w badaniu. W ponizszej estymacji za miare produkcji ogétem przyjeto
produkt krajowy brutto (PKB) urealniony za pomoca deflatora CPI, za miare zatrudnienia przy-
jeto wielko$¢ zatrudnienia wedtug Badania Ekonomicznej Aktywnosci Ludnosci (BAEL), a za
stope procentowa - wysokos¢ realnej stopy procentowej policzonej jako réznica miedzy stopa
referencyjng NBP i stopa inflacji. Uzyskane znajduja sie w tabeli
Czy uzyskane wielkosci oszacowanych parametréw s3 zgodne z naszymi oczekiwaniami?
Czesciowo tak. Oszacowanie parametru ff; zwigzanego z postepem technicznych jest rzeczywi-
$cie dodatnie, tak samo jak wspétczynnik przy wielkosci zatrudnienia. Niestety wspétczynnik
dla stopy procentowej jest dodatni, a wspdtczynnik przy zatrudnieniu rézny od 1 (z modelu

3Dane kwartalne GUS, 1995.1 - 2005.2
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Tabela 1.5: Oszacowania wspétczynnikéw funkcji produkcji

q Wspétczynnik Bfad Std
| 1.237 0.380
r 0.008 0.017
t 0.011 0.001
stata -5.310 3.679

wynika, ze B =1). Czy wyniki te sugeruja, ze zatozenie, iz funkcja produkcji ma posta¢ funkg;ji
Cobba-Douglasa, byto btedne? Okazuje sie, ze nie. Przy gtebszej analizie okazuje sie, ze stopa
procentowej jest nieistotna w modelu, natomiast parametr przy zatrudnieniu nie rézni sie istotnie
od jednosci. Uzyskane oszacowania parametréw sa tak niedoktadne, ze nie jesteSmy w stanie
powiedzie¢, czy "dziwne” wielkosci sa dzietem przypadku, czy tez $wiadcza o nieprawidtowej
specyfikacji modelu.

Pytania:
1. Czym rézni sie szereg czasowy od proby przekrojowe;j?



