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ZMODYFIKOWANE KRYTERIUM DOBORU ZMIENNYCH
OBJASNIAJACYCH DO LINIOWEGO MODELU EKONOMETRYCZNEGO

Celem prezentowanego artykulu jest zaproponowanie zmodyfikowanego kryterium
doboru zmiennych objasniajacych do liniowego modelu ekonometrycznego.(*) Idea tego
kryterium wywodzi si¢ ze wskaznika pojemnosci integralnej noénikéw informacji Z. Hel-
Iwiga [5], [6] oraz ze zmodyfikowanego wspétczyrnika determinacji B. Guzika [4].

1. KRYTERIUM DOBORU ZMIENNYCH

Rozwazany jest liniowy model dla zmiennej Y, w ktérym X; (i=1, ..., k) sa potencjal-
nymi zmiennymi objasniajgcymi. Na zmiennej Y oraz kaidej zmiennej X;(i=1,..., k)
dokonano T lgcznych pomiardw (¥, Xy, ..., Xa) {(t=1, ..., T; T>k). Niech y=[3] o-
znacza wektor wynikéw obserwacji zmiennej ¥, a x;=[x,;] wektor wynikéw obserwacji
zmiennej X; (=1, ..., k).

Symbolem r; oznaczany bedzie wspéiczynnik korelacji migdzy wektoramiy, x;, a r;; —

~ wspotezynnik korelacji migdzy wektorami x;,x; (i,j=1, ..., k). Ponadto symbolem R,

' ‘oznaczany bgdzie k-wymiarowy wektor kolumnowy o skfadowych r;, natomiast symbolem

. R macierz kwadratowa stopnia k o elementach r; e

% Dany jest zbiér K kombinacji potencjalnych zmiennych objasniajacych. Sposréd kom-

“binacji K, € K (m=1, ..., L) wybiera si¢ do liniowego modelu dla zmiennej Y taks, dla
ktorej pewien wskaznik ,,jakosci” M(K,,) osiaga wartoéé optymalng.(?)

W tym miejscu nalezy zdefiniowaé pozadane wlasnoéci wskaznika M(X,,).

17.M(K,)=1, gdy wszystkie wektory x; (i € K,,) s3 wzajemnie nieskorelowane i gdy
réwnoczesnie

Y ri=1.

ieKm

2° M(K,)=0, gdy ma miejsce jedna z ponizszych sytuacji:

{*) Obszerny przeglad metod .doboru zmiennych objasniajacych do liniowego modelu ekonome-
trycznego zawarty jost miedzy innymi w pracach [1], [2), [8], [9].

(*) Kombinacja zmiennych obja$niajacych K. bedzie dalej utozsamiana ze zbiorem numeréw
tych zmiennych.
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a) w zbiorze zawierajacym wektory x; (ie K,,) i T-elementowy wektor jedynek przynaj-
mniej jeden wektor jest liniowa kombinacja innych wektoréw z tego zbioru, tzn. nie jest
spetnione zaloZenie

rXn)=kn+1, 6]

gdzie: X,, — macierz wynikéw obserwacji zmiennych X; (i€ K,,) rozszerzona o wektor
jedynek, k,, — liczba zmiennych X; w kombinacji X,,, r(X) — rzad macierzy X;
b) wektory x; (i € K,,) nie sg skorelowane z wektorem y;
¢) zachodzi a i b lacznie.
3° Jesli dla dwoch réwnolicznych kombinacji o numerach mim’

R,=R,: A [Ru|<[R,p] &)

gdzie: R,,, R,» — macierz wspélczynnikéw korelacji wektoréw x;, x; dla j,je X, oraz dla .
i,j €Ky, Ry, , R, —wektory wspblczynnikéw korelacji migdzy wektorami y, x;dlaie K,
oraz dla’i € K,,-, |[R| — modut wektora R; to M(K,)<SM(K,,).

4° Powinien byé niemianowany.

5° Koncepcja oraz postaé analityczna wskaznika powinna byé wystarczajaco prosta.

W punktach 1° i 2° przedstawiono dwie sytuacje kraficowe (wazne z punktu widzenia
teoretycznych rozwazan), ktére w praktyce w czystej postaci rzadko wystepuja.(®) Postu-
‘laty 1° i 2° w aspekcie poprawnosci budowanego liniowego modelu ekonometrycznego
sq oczywiste (potwierdzenie stusznodci takiego postawienia problemu mozZna znaleZé
m.in. w pracach [4], [6], [7T].

Prawidlowo skonstruowany wskaznik M(K,) powinien wilasciwie reagowaé nie tylko
na przypadki kraicowe, ale rowniez na przypadki ,,przecietne”. Realizacji tego celu ma
shuzyé wlasnie postulat 3°,

Ze wzgledu na liczne walory, najwicksze uznanie wiréd ekonometrykéw prowadza-
cych badania empiryczne uzyskata metoda Z. Hellwiga (por. prace [2], [5], [6], [8], [9]),
w ktérej kryterium wyboru kombinacji optymalinej jest maksymalizacja wskaZnika po-
jemnodci integralnej no$nikéw informacji:

ME)=Hy= Y —~—r, 3
(K=Ha= %~ ®

gdzie: H, — wskaZaik pojemnosci informacji m-tej kombinacji zmiennych objagniaja~

cych.
Wikaznik ten spelnia postulaty 2°b, 2°c, 3° 4° i 5°, natomiast nie spelnia postulatow

1° i 2°a. Postulat 3° jest przez wskaznik (3) spelniony, poniewaz — przy przyjetych zalo-
Zeniach — sumy w mianownikach H, i H,, sa identyczne oraz

Yri< Yy

i€Km i€ Km'

co powoduje iz H, < H,,.

(®) Wielkoéci ekonomiczns sa na osdl silnie skorelowane ze soba.
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H,, moze przyjaé wartosé jeden nie tylko w sytuacji przedstawionej w 1°, ale réwniez
wtedy gdy miedzy wektorami x; (i € K,), a takze migdzy y oraz x; (i € X,,) wystepuje §cisia
zalezno$¢ korelacyjna, tzn. gdy

A Irf=1 A~ Alnl=1. C))
i, jeKm ieKm
Ponadto, kierujac si¢ wskaZnikiem (3) moZna uznaé za optymalng kombinacje zmien-
nych objaéniajacych, utworzong przez zmienne, ktérych obserwacje, wektory x; (i € K,,),
sa wspotliniowe (por. przyklad 1).(*)
Inne kryterium wyboru optymalnej kombinacji podaje B. Guzik w pracy [4]. Qdpo-
wiedni wskaznik jest iloczynem wspélczynnika determinacji i tzw. wspétczynnika rozsiewu
(mierzacego wewngtrzne skorelowanie wektoréw x;),

M(K,)=G,=R;(detR,)™’, 5 (5

gdzie: G,, — zmodyfikowany wspélczynnik determinacji dla m-tej kombinacji, R2 — wspél-
czynnik determinacji dla m-tej kombinacji, det R,, — wyznacznik macierzy R, (detR,,
€ <0; 1); det R,,=1, gdy wszystkie wektory x;, X; (I, j € K, i#/) sa wzajemnie nieskorelo-
wane; detR,=0, gdy przynajmniej jeden wekior x; (f€ X)) jest liniowg kombinacja
innych wektoréw z tego zbioru, tzn. gdy r(X,) <k,+1). Wskaznik (5) nie speinia tylko
postulatu 3°, a wynika to stad, Ze wspolczynnik R2 przyjmuje duza wartoéé nie tylko
w przypadku silnej korelacji pomiedzy wektorami y oraz x; {i ¢ K,)), lecz rowniez w przy-
padku silnego skorelowania migdzy wektorami x;, X; (i, j € K,,) (por. przyklad 2).
Wizystkie przedstawione wczesniej postulaty 1°- 5° speinia zmodyfikowany w naste-
pujacy sposéb wskaZnik pojemnosci integralnych nosnikéw informacji: (%)
M(Kp)=Hy=H,(detR,)"’. (6)

-

Kombinacja optymalna w sensie kryterium (6) jest ta, dla ktérej H,, jest maksymalne,
Przedstawione w tym miejscu dwa przyklady pokazujg niektére wilasnodci wskaz-
nikéw H, i G,,.

PrzyxrADp 1. (B. Guzik [4], s. 73). Dana jest macierz R i wektor R,

1 0,2835 1 0,75
R=10,2835 1 0,2835], Ry=[0,4725].
1 0,2835 1 0,75

Dwie kombinacje sa najlepsze w sensie G, i H, tzn. {X,, X,} i {X,, X}, natomiast
w sensie H,, najlepsza jest kombinacja {X,, X,, X5}. Wektory x; i x5 sa wspoliniowe,
a mimo to wskaznik H,, preferuje kombinacje zawierajaca te zmienne.

(%) W pracy [3] B. Guzik podaje pewna modyfikacje metody Hellwiga dla przypadku wspollinio-
wolci par zmiennych obja$niajgcych.

(%) Wskainik (6) spelnia postulat 3° z uwasgi na to, 2¢ det R,=det R, oraz H, < H, . Ogdlnie,
wskainik (6) jest szczegblnym przypadkiem wskainika Ho=Hi(det R (p, v — liczby mcu;emne),
w ktorym p=1, »=0,5.



40 Marek Walesiak

PrzykeaD 2. Dana jest macierz R i wektor R,

1 0,875 0,875 0,4677
R=0,875 1 0,8125§, Ry=|0,0668}.
0,875 0,8125 1 0,4009

Wartosci miar H,,, G,,, H,, dlakombinacji {X;, X,}i{X,, X5} sa nastepujgce

Hen Gn H,
X1, X2} 0,1190 0,3481 0,0576
{X1. X5} 02024 |  0,1060 0,0980 |

W sensie wskaZnika G,, lepsza jest kombinacja o nizszych wartosciach wspélczynnikéw
korelacji migdzy wektorami x; oraz wektorem y, przy takiej samej macierzy wspdlczyn-
nikow korelacji migdzy wektorami x,, x;.

Migdzy miarg H,, a miarami H,, i G,, istnieja nastepujace zalezno$ci:

:”N‘(.\Hm, :RQGIH'

Nieréwnodci te s3 oczywiste. Pierwsza wynika stad, ze (det R,,)°"* zawiera si¢ w przedzia-
le €0, 1), natomiast druga stad, ze — jak udowodnit Z. Hellwig w pracy [5] — H,<RZ.

Mozna wskazaé kilka przypadkéw, w ktérych miary H,,, G, i H,, sg sobie réwne
(por. [4]):

1. W przypadku jednoelementowej kombinacji zmiennych objasniajacych
H,=G,=H,=r} (ieK,).
2. Gdy wektory x; (i € K,,) sg wzajemnie nieskorelowane
- H,=G,=H,= Y ri.
e Km
3. Gdy wektory x; (i € K,,) s3 nieskorelowane z wektorem y

H,=G,=H,=0.

2. PRZYKLAD EMPIRYCZINY

Dla zilustrowania zaproponowanego kryterium doboru zmiennych (do liniowego
modelu ekonometrycznego) przedstawimy przykiad doboru zmiennych do modelu ksztai-
towania si¢ plonéw 4 zb6z w gq/ha w Polsce (¥} w Iatach 1970 - 1984. Potencjalnymi
zmiennymi objasniajacymi sa:

X — zuzycie nawozdéw sztucznych (w przeliczeniu na czysty skladnik) na 1 ha uzyt-
k6w rolnych w kg;

X,, — zuzycie nawozéw wapniowych na 1 ha uzytkéw rolnych wkg;

X3, — powierzchnia uzytkéw rolnych na 1 ciagnik w ha;
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X, — zmienna zero-jedynkowa, przyjmujgca warto$é jeden w latach uvrodzaju (1971 -
- 1974, 1976, 1978, 1982 - 1984) i warto$¢ zero w latach nieurodzaju (lata pozostale),

Xs, — dostawy pestycydow na zaopatrzenie rolnictwa w tys. ton.

Na podstawie danych statystycznych z lat 1970 - 1984 zaczerpnietych z Rocznikéw
Statystycznych obliczono wektor korelacji R, oraz macierz korelacji R:

0,4227 Tl 0,725 ~0,855 —0,171 ~0,071 ~
0,572 0725 1 —0,819 0,084 —0,274
Ro=| —0,512|, R=| —0,855 —0,819 1 0,050 0,140
0,692 -0,171 0,084 0,050 1 0,205
0,267 | —0071 —0,274 0140 0,205 1

Tablica 1 zawiera zestawienie wartoéci miar H,,, H, i G, oraz ich rang (w nawiasach}
dla poszczegdinych kombinacji zmiennych cbjasniajgcych.

Tablica 1

m | Kombinacia | H, ] H, | Gn I
11X 0,1780 (30) 0,1780 (25) 0,1780 27)
2 | X, 0,3271 (18) 0,3271 (13) 0,3271 (18)
3 Xs 0,2621 (27) 0,2621 (18) 0,2621 (21)
4 | X, 0,4788 (15 0,4788 (7 0,4788 (11)
5 | X5 0,0712 (31 0,0712 (3D 0,0712 (31)
6 | Xy, Xz : 0,2928 (24) 0,2016 (21) 0,2253 (22)
7 | Xy, Xs 0,2372 (28) 0,1230 (28) 0,1364 (29) .
8 X, X, 0,5608 (13) 0,5525 (5) 0,7686 (5)
9 X:, X; 0,2326 (29) 0,2320 (19) 0,2662 (20)
10 | X,, X5 0,3239 (20) 0,1858 (22) 0,1909 (26)
11 X, X, 0,7434 (1) 0,7407 (1) 0,7420 (6)
12 | X,X% 0,3126 (22) 0,3006 (15) 0,5014 (8)
13 X, Xo 0,7056 (3) 0,7047 (2) 0,7777 (3)
14 | X3, Xs 0,2923 (25) 0,2894 (16) 0,3752 (16)
15 Xa, X5 0,4564 (16) 0,4467 (8) 0,4851 (10)
16 | X, Xz, X 0,2955 (23) 0,0876 (30) 0,0995 (30)
17 | Xy, Xz, Xa 0,6562 (6) 0,4212 (9) 0,5163 (7N
18 X, X2, Xs 0,3156 (21) 0,2051 20) 0,3425 (17)
19 | X;, X5, Xa 0,7343 (2) 0,4106 (10) 0,4425 (12)
20 | Xp, X5, Xs 0,3404 (17) 0,1856 (23) 0,2843 (19
21 Xz, Xo, Xs 0,6547 (7) 0,6343 (3) 0,7941 (1)
2 | X, X, X 0,6175 (11) 0,3099 (14) 0,4024 (14)
23 | X, X3y X . 0,2825 (26) 0,1444 (27 0,1957 (25)
24 | Xy, Xo, Xs 0,5470 (14) 0,5271 (6) 0,7730 (4)
25 | Xz, X4y Xs 0,6604 (5) 0,6213 B 0,7829 (2)
26 | X1, X;, X5, X 0,6522 (8) 0,1813 (24) 0,2252 (23)
27 1 X, X, X, X5 0,3243 (19) 0,0907 (29) 0,1490 (28)
28 | Xy, Xs, Xay Xs 0,5991 (12) 0,2882 (17 0,4016 (15)
29 X, Xy, Xay X5 0,6822 (1 0,3482 (12) 0,4371 (13)
30 X, X2y X4y Xs ) 0,6214 (10) 0,3578 (11) 0,4944 (%)
31 Xy, Xp, Xy, Xoy X 0,6265 (9) 0,1552 (26) 0,2139 24)

Zr6dlo; obliczenia wiasne.
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Kombinacja najlepsza w sensie miary H,, i H,, jest {X,, X,}, natomiast w sensie miary
G,, — kombinacja {X;, X, X}. Chociaz kryteria H,, i H, wykazuja t¢ sama kombinacje
Jako najlepsza, to zasadnicze réznice ujawniaja si¢ na dalszych pozycjach. Skrajnym przy-
padkiem jest kombinacja zawierajgca wszystkie zmienne objasniajace. Wedlug miary H,,
znajduje si¢ na 9 pozycji, a wedlug miary H,, dopiero na 26. Daleka pozycja tej kombinacji
wynika stad, ze wektory X, , X, i X5 sa silnie skorelowane miedzy soba.
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MOIVCHITAPOBAHHEIN KPUTEPHM ITOJBOPA OBBACHAIOWMX
TEPEMEHHBIX K JIMHEMHON PKOHOMETPUYECKONU MOIENY
Pesome
B craTee HCCHACHYIOTCA CBOHCTBA TPEX KpUICpHEB HOA00pa HEpeMeHHbIX (K JIMHEAHOH 3KOHOMSTpH~
qeckoll MonenH) ¢ y9éTOM HEKOTODHIX AOTIONHATENBABIX HOCTYNATOB.
A MODIFIED CRITERION OF EXPLANATORY VARIABLES' SELECTION
FOR LINEAR ECONOMETRIC MODEL
Summary

In the paper, properties of three criteria of explanatory variables’ selection (for linear econometric
model) are examined from the point of view of predetermined postulates.





