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NA WYROZNIONE ZJAWISKO EKONOMICZNE

W pracy oméwiono metode — oparta na rachunku rézniczkowym i catkowym — stuzgca do
oceny wplywu czynnikéw na wyrdinione zjawisko ekonomiczne. Ukazano zwigzki tej metody ze
znanymi z literatury statystyczno-ckonometrycznej miernikami elastycznodci. Przedstawiono
ponadto propozycje pojecia elastycznosci (innego typu niz w ujeciu klasycznym), ktéra moina
stosowaé przy duzych przyrostach badanego czynnika.

W literaturze z zakresu analizy ekonomiczno-finansowej funkcjonuje wiele
metod, zwanych metodami przyczynowymi (metoda kolejnych podstawien, metoda
roznic czastkowych i metody od niej pochodne, np. funkcyjna, metody podziatu
odchylen, logarytmiczna), stuzacych do oceny wplywu czynnikéw na wyréinione
zjawisko ekonomiczne. Wszystkie te metody w pracach [10], [11], [12] — na pod-
stawie sformutowanych tam warunkoéw poprawnosci — zostaly poddane krytycznej
ocenie ich przydatnosci w analizie zjawisk ekonomiczno-finansowych. W pracach
tych autor przedstawil takze (czgSciowo na podstawie pracy [7]) i zanalizowal
metodg, praktycznie nie znang w polskiej literaturze z tego zakresu, oparta na
rachunku rézniczkowym i calkowym i sluzaca do oceny wplywu czynnikéw na
wyrbznione zjawisko ekonomiczne.

Celem tego artykulu jest ukazanie zwiazkow tej metody ze znanymi z literatury
statystyczno-ekonometrycznej miernikami elastycznosci. Ponadto przedstawiono
propozycj¢ zdefiniowania elastycznosci (innego typu niz w ujgciu klasycznym), ktora
mozna stosowa¢ w przypadku duzych przyrostow badanego czynnika.
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1.

Dane jest zjawisko ekonomiczne Y bgdace przedmiotem badania o wynikach
obserwacji w postaci wektora

[(vl=[Y,... %], r=1,...,k n

Na wielkosé zjawiska Y wplywaja z rozna silg i kierunkiem czynniki (zmienne)

X,, ..., X,. Macierz wynikéw obserwacji na zmiennych X, ..., X, jest nastepu-
jaca:

X, ... X
[X,,,.... X, ]= [—“-———’] @
! n X Xn

Zalezno$¢ wyrdznionego zjawiska ekonomicznego Y od czynnikéw na niego

wplywajacych X, ..., X, moze si¢ przejawia¢ m.in. w postaci funkcyjnych i staty-

stycznych zwiazkow przyczynowo-skutkowych. Przedmiotem badan w niniejszej

pracy sa przyczynowo-skutkowe zwiazki funkcyjne laczace zmienne Yi X, ..., X,

Y=f(X,,....X,) 3)

gdzie f — znana a priori (np. z teorii ekonomii) posta¢ analityczna.

Czynniki X, ..., X, wyst¢pujace w funkgji (3) moga by¢ niezalezne badz zaleine
(w tym przypadku mozna jeszcze rozrozni¢ zaleznosci funkcyjne i statystyczne [47).

W pracy przyjgto zaloZenie o niezaleznosci czynnikéw X,,..., X,, a wiec
rozpatruje si¢ sytuacje, w ktorych zmianie ulega tylko jeden sposrod badanych
czynnikow, pozostale natomiast utrzymuja si¢ na stalym poziomie. ZaloZenie to jest
pewnym uproszczeniem, gdyz czgsto si¢ zdarza, ze czynniki sa ze soba powiazane
w okreslony sposob, tak ze zmiana wartosci jednego z nich pociaga za sobg zmiany
wartosci‘innych czynnikow, a te z kolei oddzialuja na badane zjawisko. Sytuacja,
w ktorej dopuszcza si¢ zalezno$¢ badanych czynnikéw X |, ..., X, bedzie przed-
miotem osobnego opracowania.

Proces badania analitycznego mozna podzieli¢ na dwa etapy. W pierwszym
etapie ustala si¢ odchylenie badanego zjawiska ekonomicznego w dwéch pordw-
nywanych stanach r oraz s:

4Y = Y,—Y,, odchylenie bezwzgledne G
AY Y -7
100 v = 100 —’)7—3’ odchylenie wzgledne ®)
8 8

W drugim etapie badand analitycznych wyodrebnia si¢ (np. za pomeoca metody
opartej na rachunku rdézniczkowym i catkowym) wplyw (tzn. skalg i kierunek
wplywu) przyrostow czynnikow -X,, ..., X, na przyrost badanego zjawiska.

Jeéli w pierwszym etapie ustalono odchylenie bezwzglgdne (wzglgdne), to wplyw
przyrostow czynnikéw X, ..., X, na przyrost badanego zjawiska jest wyrazony
w wielkosciach mianowanych (niemianowanych).



Pomiar efektow oddzialywania czynnikdw. .. 49

Mozna wskazaé¢ wazniejsze kierunki zastosowania tych badan i plynace z nich
korzysci:

a) na podstawie analizy przesztosci pozwalaja one odpowiedzie¢ na pytanie,
jakie zmienne (czynniki) 1 w jakim stopniu (w sensie skali i kierunku wplywu)
oddzialuja na badane zjawisko ekonomiczne;

b) ten typ analiz, okreélony w punkcie a), moze rowniez dotyczy¢ prognozowa-
nych wynikow obserwacji na zmiennych Y i X,,..., X,;

¢) na ich podstawie mozna badaé, czy ilo§ciowe zwiazki migdzy zmiennymi
zmieniaja si¢ w czasie;

d) dzigki temu, ze w metodzie opartej na rachunku rézniczkowym i catko-
wym wplyw przyrostu czynnika X; w przedziale od stanu (X, ..., X,,) do stanu
(X, ..., X,,) jest suma wplywow przyrostu czynnika X; w poszczegolnych pod-
przedziatach (co wykazano w pracy [12]), istnieje mozliwo$¢ kontrolowania i elas-
tycznego reagowania na skutki wywolane przez zmiany czynnikow;

e) moga byé one rowniez przydatne w analizie konsekwencji okre§lonej poli-
tyki gospodarczej. Tego typu wnioskowanie ma duze znaczenie tam, gdzie istnieje
wiele mozliwych wariantéw dzialania i chodzi o wybor najkorzystniejszego z nich.
Na przyklad zakladajac, ze w okresie prognozowanym znane beda wielkodei ¥
i X,,..., X, ustalamy najkorzystniejszy wariant drogi zmian warto$ci czynnikow
X,,..., X, od stanu badanego (wyjsciowego) do stanu prognozowanego.

2.

AY okreSlone we wzorze (4) oraz w liczniku wyrazenia (5) mozna przedstawié
jako

C AY =f(X +AX 5 X AX ) (X s s X ) (6)
gdZie: AXiZXk—Xis (izl,..., n).

Z uwagi na to, ze AY jest zwykle skomplikowana funkcja 4X,..., 4X,
dokonujemy rézniczkowania funkcji (3) w punkcie (X,,, ..., X,,). Funkcja ciagla
wielu zmiennych jest rézniczkowalna w punkcie (X ,,, ..., X,), jesli ma w danym
punkcie ciggle pochodne czastkowe wzglegdem wszystkich zmiennych [5, s. 333],
[3, s. 392]. Otrzymuje sie wzér okreslajacy przyrost funkeji o postaci [5, s. 335]

AY=dY+o(4X,, ..., 4X )p (7)
gdzie: dY — rozniczka zupelna funkcii:
dY = f?zl(le ] an)AX1+ +f?2'n(X1s9 ety an)AXn =
Ay + ... +Ax, 8)
p=({4X )+ ... + 4X,)H%°

Ay, — wplyw przyrostu czynnika X; (ceteris paribus) na przyrost badanego
zjawiska Y.
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W ogélnym przypadku zamiast 4X,,..., 4X, we wzorze (8) mozna pisaé
dX,,...,dX, (wynika to z réwnosci dX; = 4X,,dlai=1,...,n [5, s. 336])).

Korzys¢ wynikajaca z takiego przedstawienia przyrostu funkcji AY polega na
tym, ze dY zalezy od 4X,,..., 4X, liniowo. _

We wzorze (7) o zalezy od 4X,, ..., 4X, i dazy do zera, gdy 4X,-0,...,
4X,— 0, lub krocej, gdy p— 0.

Wynika stad, ze jesli 4AX, -0, ..., 4X,— 0, to przyrost funkcji mozna z dowol-
nie matym bledem zastapic¢ jej rézniczka zupelna:

AY ~dY ©®

Jesli przyjmiemy przyblizenie (9) oraz podstawimy za dY prawa stron¢ réwna-
nia (8), to wzér okreslajacy odchylenie wzgledne mozna wyrazi¢ jako

10047 100 & XAy | S K ) 4K, _
}75 YS YaS (10)
= Wi +... + Wy,

gdzie: Wy, — wplyw przyrostu wzglednego czynnika X; (ceteris paribus) na przy-
rost wzgledny badanego ziawiska Y (w procentach).
AX,=aX,; a,= (X, - X, ) X5
Jedli 4X;=001 X, (a;,=001; i=1,...,n), to wyrazenie (por. [6, s. 200])

¢ (X (5> -+ ; X,
Wy = 100 Bl KO K _piy | xp %

jest klasyczna definicja elastyczno$ci zmiennej Y wzglgdem zmiennej X, (por. np.

prace [11, [2], [8], [9])

3.

Postugiwanie sie w badaniach ekonomicznych klasycznym wzorem okre$laja-
cym elastyczno$¢ oraz wzorami (9) i (10) jest nieuzasadnione, bowiem czynniki
X, ..., X, zwykle otrzymuja istotnie rézne od zera przyrosty. W takim przypadku,
aby zachodzita sytuacja (9), nalezy proces zmian czynnikéw od punktu (X, ..., X,
do punktu (X,,,..., X,,) przedstawi¢ w postaci m krokéw. Po kazdym kroku
czynniki X, ..., X, otrzymuja przyrosty 4X ;15 .- X peijmn (=1, ..., m).

W tej sytuacji przyrost funkcji (3) mozna przedstawi¢ nastgpujaco:

ki
AY= Z fél(Xl(S’Fj—l); wee ; Xﬂ(l+j"1)AX1(S+j—1)+ e +
=1

m (12)
Z fJE,,(Xl(sH« 15 o Xpga jo 1y A pew j—1y T ¢
=1
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gdzie: AXi(s-p-j— n= Xi(s+j)“‘Xi(s+i-1);
u — blad oceny, ktéry wraz ze wzrostem m maleje.

n
AR = Z fJ;'f(Xl(s+j—1); oo s Xpor j-1))4Xis4j-1) — oznacza wplyw przy-
i=1

rostu zmiennej X; (ceteris paribus) na przyrost badanego zjawiska Y.

Niech K oznacza krzywa ciagla (nie jest to krzywa zamknieta), laczaca punkty
o wspélrzednych (X, ..., X)) i (X{,, ..., X,,)-

Obliczmy granice otrzymanej sumy AP, gdy m - o0 (a wigc 4X,,,; 4~ 0).

Jedli granica taka istnieje (por. twierdzenie o istnieniu [3, s. 5207]), to nazywamy ja
calka krzywoliniowa drugiego rodzaju (wzdluz rzutu) po krzywej albo po drodze
K funkcji fx, po dX,. Zatem (por. [3, s. 519-521]):

m
AS(G?) = lim Z fXII(Xl(S+j—l); oy Ko jm 1))AXi(s+j-1) = J.fiudxi (13)
X

m—ow j=1

Ostatecznie otrzymuje si¢
AY = AR+ ...+ A = [ fx,dX , + ... + [ f1.dX, (14) -
K K

Obliczanie calek krzywoliniowych drugiego rodzaju sprowadza si¢ do obliczenia
calek oznaczonych. Rownania drogi calkowania K moga byé dane w postaci
parametrycznej lub jawnej (por. np. [3, s. 520-521]).

Jeéli réwnania drogi K sa dane w postaci parametrycznej X, =X 1(t), ey
X, =X,(t), to catki A%, ..., AE) oblicza si¢ wedlug nastgpujacego wzoru (dla
i=1,...,n:

T
AR = ,{ fidX g X)dX = § X, 00, ..., X,01x10)de (15)

We wzorach tych i, i T sa wartosciami parametru ¢ odpowiadajacymi poczat-
kowi i koticowi drogi calkowania.

Informacji o postaci krzywej K powinna dostarcza¢ teoria ekonomii. Gdy brak
jest takiej informacji, w praktycznych zadaniach analizy ekonomiczno-finanso-
wej przyjmuje si¢, ze zmiany czynnikéw od punktu (X, ..., X,,) do punktu
X, ..., X,,) zachodza po proste;j.

Im zalozenie to jest blizsze rzeczywistosci, tym oczywiscie wynik jest doktadniej-
szy. W celu zmniejszenia skali blgdu mozna zebraé¢ dodatkowe dane o ksztaltowaniu
si¢ czynnikéw X, ..., X, wewnatrz badanego przedzialu czasowego. Dodatkowe
dane pozwalaja na dokonanie rozliczen w poszczeg6lnych podokresach, a nie tylko
dla calego okresu globalnie. Zmniejszajac dtugoéé badanych podokreséw mozna
przyjaé, nie popelniajac zbyt duzego bledu, ze zmiany czynnikéw w poszczegélnych
podokresach zachodza po prostej. '
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Réwnanie parametryczne odcinka o poczatku (X, ..., X,,) i koncu (X,,,
X,,) przedstawia uklad:
X, =X, 44Xt =X, (1+a,t);
.......................... te[0; 1] (16)

X,=X,+4X,t =X, (1+a,1)

n ns n

vany

Zakladajac, ze rOwnanie drogi catkowania K jest dane w postaci réwnania
parametrycznego odcinka, oblicza sig catki AYY, ..., AYY ze wzorow:

1
AR = [, [X,(0), ..., X, (014X ,dt;
o
T T (]_7)

AR = f LX), ..., X ()] 4X,dt

Po podstawieniu za 4Y prawej strony réwnania (14), wzér okreslajacy odchylenie
wzgledne (5) mozna wyrazi¢ jako

gy X, [ frudX,

100 — =100 ~———+... + 100 =

Y, 7

gdzie: Wi — wplyw przyrostu wzglednego czynnika X (ceteris paribus) na przy-
rost wzgledny badanego zjawiska (w procentach).

Jesli 4X,; = 0,01 X,,, to wyrazenie Wi jest elastycznoscia réznicowa zmiennej Y
wzgledem zmiennej X;. Termin ten zaproponowal Pawlowski (por. np. [9, s. 37])
definiujac wlasna propozycj¢ miernika elastycznosci dla przypadku, w ktorym
rozpatruje si¢ duze przyrosty badanego czynnika X,.

Jesli ponadto rownanie drogi K jest odcinkiem, to wzor okreslajacy elastycznosé
roznicowa zmiennej Y wzgledem zmiennej X; jest nastepujacy:

1
S fx (0, ..., X,(0)1001 X dt
Wi = 100 2 =
' Y, (19)
X, 1!
ea (5} HIX 0, ..., X, (] 4.
5

=WE+ .+ WD (18)
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The measurement of variable influence effect on
economic phenomenon

In the economic-financial analysis there are methods which are used to measure the variable
influence effect on economic phenomenon.

The analysis of all these methods, from the point of view of some corectness conditions is contained in
the papers [10], [11], [12]. In these articles the author has proposed a new method of the measurement of
variable influence effect on economic phenomenon based on differential and integral calculus.

The article discusses the connection of the new method with the measure of point elasticity.

Further more, the measure of difference elasticity is proposed which can be used in the case of large
increment of variables.
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