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Modelowanie ,0d ogdlnego do szczegolnego”
I modelowanie zgodne w PcGets

1. Wstep

Celem artykulu jest poréwnanie koncepcji modelowania od ogdlnego do
szczegllnego (ang.egeral to specific modelingz modelowaniem zgodnym
oraz wskazanie na ich podobienstwa i r6znice. Ponadto celem jest prezentacja
modutu PcGets pakietxMetrics, umozliwiajacego dokonanie wyboru ,,do-
brego” modelu ekonometrycznego powstalego na bazie ,,0gdlnej” — ,,pelnej”
specyfikacji dynamicznego modelu ekonometrycznego.

2. Koncepcje specyfikacji dynamicznych
modeli ekonometrycznych

Punktem wyjscia koncepcji budowy wstepnej specyfikacji dynamicznych
modeli ekonometrycznych byly rozne zalozenia. Jedne dotyczyly zwiazkow
przyczynowych — struktusvspétzaleznosciowych, a inne struktur wewnetrz-
nych procesdw z pominigciem przyczynowosci, a jeszcze inne zakladaly
uwzglednienie jednego i drugiego zatozenia.

Do koncepcjiuwzgledniajacych jedno i drugie zatozenie nalezy koncepcja
modelowania ,,0d ogdlnego do szczegdblnego” (aramegal to specific mode-

ling) autorstwa D.F. Hendry’edmraz koncepcja modelowania zgodnego autor-

stwa Z. Zielinskiego®.

! Por. Davidson, Hendry, Srba, Yeo (1978), Hendry (1995), Hendry (2000) inne.

2 por. Zielinski (1984), (1991)alaga, Zielinski(1986) i inne.
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Budowe¢ dynamicznych modeli ekonometrycznych z uwzglednieniem jed-
nego i drugiego zaloZenia, dotyczacego uwzgledniania teorii ekonomii jako
podpowiedzi co do struktury przyczynowej i wlaczania elementow struktury
procesu do specyfikowanego modelu, mozna juz bylo spotkaé¢ na poczatku XX
wieku. W pracach Jevonsa, Moore'a, Hookéearsona, L.angego mozna zna-
lez¢ wiele elementéw badania struktury proceséw i wykorzystania tych infor-
macji w modelowaniti

Eliminacja z proceséw sktadnika trendowego lub sezonowego poprzez od-
jecie lub wlaczenie do modelu tych sktadnikow jest tu najlepszym przyktadem.
Najczesciej wlaczenie tych skltadnikow do zestawu zmiennych wynikato tylko z
intuicji badacza.

TwierdzenieFrischa—Waugha (1933, s. 387-401) wskazuje, ze wprowadzo-
na zmienna czasowalo réwnania eliminuje trend liniowy z wszystkich wyko-
rzystywanych proceséw w réwnafiintner (1952, s. 301) rozszerzyt twier-
dzenie Frischa—Waugha na przypadek trendéw wielomianowych, a Lovell
(1963, s. 993—-1009) na sktadnik sezonowy. Natomiast Stone w pracy (1962, s.
401-403) uogdlnit to twierdzenie na dowolny zestaw zmiennych, przedstawia-
jac identyczno$¢ wynikoéw estymacji dla modeli z wlaczonym zestawem proce-
sow z wynikami otrzymanymi dla rownan ze skorygowanymi procesami, pO-
zbawionymi wplywu tego zestawu czynnikow. Z twierdzen Frischa—Waugha,
Tintnera iLovella wynika, ze wlaczenie elementéw wewngtrznej struktury pro-
cesow (trendu, sezonowosci) do modelu eliminuje z wszystkich wykorzystywa-
nych proceséw te elementy. Nalezy pamigtac, aby interpretacje parametrow ta-
kiego modelu odnosi¢ do zaleznosci pomiedzy procesami ekonomicznymi, z
ktérych zostaly wyeliminowane sktadniki trendowo-sezonowe, czyli do czgsci
stacjonarnej procesu.

W wielu modelach ekonometrycznych pojawialy si¢ zmienne zero-
jedynkowe dla wybranych okreséw, w celu opisania nietypowej zmiany warto-
Sci sredniej procesu. W pracy Welfego (1977, s. 95-115) przedstawiono kilka-
nascie sposobow wykorzystania zmiennych zero-jedynkowych do poprawy spe-
cyfikacji dynamicznych modeli ekonometrycznych po to, aby uwzgledni¢
zmiany warto$ci sredniej proceséw, zmiany parametrow strukturalnych (w tym
takze wyrazu wolnego), zmiennos¢ wariancji i tym podobne. Role tego typu
zmiennychzero-jedynkowych mozna w modelach sprowadzi¢ do elementéw
uzgadniajacych struktur¢ harmoniczna wykorzystywanych procesow. Wykorzy-
stanie zmiennyctrero-jedynkowych nalezy traktowaé jako element poprawy
uzgodnien harmonicznych pomiedzy procesami objasniajacymi z procesem ob-

3 Szersze omowienie zagadnien wykorzystania informacji o wewnetrznej strukturze
procesow w roznych koncepcjach modelowania ekonometrycznego mozna znalez¢ w
pracy Kufel (2002), rozdziat 1.

* Szerszy opis zawiera praca: Hozer, Zawadzki (1990), s. 11-31.
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jasnianym, ktore w lepszy sposob opisuja zmiennos¢ ,,parametru wolnego” w
modelu ekonometrycznyin

W latach siedemdziesiatych pojawily sie nowe nurty w ekonometrii. Zwia-
zane one byty z krytyka dotychczasowego modelowania, czyli modelowania dla
zmiennych ekonomicznych, a nie dla procesow stochastycznych. Przyklady ta-
kiej krytyki mozna znalezé w pracach Hendry’ego (1974, 1977, 1980, 1984)
ktory twierdzi, ze w celu modelowania danych, ekonometrycy powinni stoso-
wa¢ najnowsze techniki i mocne testowanie; oznacza to, ze odkrywane zalezno-
$ci statystyczne powinny by¢ wyzej stawiane od teorii. Christopher Sims w pra-
cy (1980) uwaza, ze nalezy budowaé¢ modele, na ktore nie naktada sie zbyt duzo
teoretycznych zatozen, a wszystkie procesy traktowac jako endogeniczne (mo-
delowanie VAR).

Krytycy ,klasycznego” podejscia do ekonometrycznego modelowania
wskazywali na nadmierna eksploatacje proby w celu uzyskania pozadanych
wynikéw. W pracy MarchiGilbert (1989, s. 123) podkreSla sig, ze tradycyjna
ekonometria jest karykatura podejscia od ,,szczegdlnego do ogélnego” (simple
to genera).

Poglad, ze w latach siedemdziesiatych wystapit kryzys ekonometrii jest
niewlasciwy, poniewaz okres ten nalezy traktowaé jako poczatek okresu roz-
woju wielu nowych nurtéw dynamicznego modelowania ekonometrycznego ba-
zujacych na teorii procesow stochastycznych, w ktdérym ,.,dynamiczna i stocha-
styczna specyfikacja sa traktowane wspolnie” (Hendry, Pagan, Sargan (1984), s.
1025).

Pierwsze wzmianki w literate o idei zgodno$ci mozna znalezé w pracy
Grangera (1981). W pracy tej Granger wyjasnia ide zgodnosci poprzez pokaza-
nie najpierw modelu niezgodnego, to jest modelustepajacej postaci’:

y, =a+bx +cz +¢ 1)
gdzie:
— , jest procesem sezonowym,
— X, % sa procesami hiesezonowymi,
— @ jest procesem o wlasnosciach bialego szumu.

Oszacowanie modelu (1) nigdy nie doprowadzi do uzyskania pozadanych
wiasnosci procesu resztowego €, to jest wlasnosci biatloszumowych. Wynika to
z tego, ze Niesezonowe procesy, z, nie moga opisaé sktadnika sezonowego
wystepujacego w procesie W, a w efekcie niewyjasnione sezonowe zmiany V;
pojawia si¢ w €, co spowoduje, ze proces resztowy € bedzie zawieral skladnik
Sezonowy.

® Por. Zielinski (1984), s. 146.

® Zbior przedrukow wielu artykulow dotyczacych tej krytyki mozna znalezé w pra-
cy: Hendry (1993).

" Por. Granger (1981), s. 122.
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Spostrzezenie .,niezgodnosci” danych z przyjetymi zalozeniami modelu
stalo si¢ punktem wyjscia do opracowania koncepcji dynamicznego modelowa-
nia zgodnego wykorzystujacego informacje o wewnetrznej strukturze procesow.

Autorem koncepcji dynamicznego modelowania zgodnego jest Profesor
Zygmunt Zielinski. W pracy Zielifiskiego (1984)% o zmiennosci w czasie struk-
turalnych parametrow modelu ekonometrycznego zostal zaprezentowany pierw-
szy zarys tej koncepcji. Ogolniejsze omowienie koncepcji zgodnego modelo-
wania dynamicznego znajduje si¢ w pracy Zielinski (1985a), 1985b), (1991)
oraz Talaga, Zietfiski (1986, rozdz. V).

Przez zgodnos$¢ modelu w sensie Zielinskiego rozumie si¢ zgodnos¢ harmo-
nicznej struktury procesu objasnianego z taczna harmoniczng struktura proce-
sOw objasniajacych oraz procesu resztowego, ktory jest niezalezny od procesdéw
objasniajacych. Model, w ktorym wszystkie wykorzystywane procesy majq
wiasnosci bialoszumowe jest zawsze modelem zgodnym, tj. modelem o postaci:

K
E= ) Pixt & - (2)
=
Model (2) jest zgodny, poniewaz struktury harmoniczne procesdéw po lewej
i prawej stronie rownania sg identyczne — podobne do siebie lub inaczej spektra
tych procesow sa rownolegle w przebiegu do osi czgstosci.

Niech Y; i X; (i=1,..K) oznaczaja odpowiednio proces endogeniczny
i wektor procesow objasniajacych, dla ktdérych modele podstawowe, opisujace
ich wewnetrzna strukture, sa nastgpujace:

— modele opisujace sktadniki niestacjonarne:

Y. =P, +S, +n,,

Xit = Pxit + Sxit +r]xit’ (3)
gdzie: R, P, — wielomianowe funkcje zmiennej czasowejla odpowiednich

procesow,S,,, S, — sktadniki sezonowe o statej lub zmiennej amplitudzie wa-
han dla odpowiednich proceséw, n,,,n,,— stacjonarne autoregresyjne procesy

odnaszace sie do odpowiednich procesdw;
— modele autoregresyjne:

B(U)'] yt = Eyt !
A (u)7x,t = gx,t ’ (4)
gdzie:B(u), Al(u) — stacjonarne autoregresyjne operatory, dla ktérych wszystkie

pierwiastki rownaniaB(u)| = 0 i A(u)| =0 leza poza okregiem jednostkowym,

Ey1r Ex — biale szumy dla odpowiednich procesow.

8 Praca wptyneta do Redakcji w listopadzie 1982 r.
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Znajomos¢ wewnetrznej struktury wszystkich badanych proceséw umozli-
wia budowe dynamicznego modelu zgodnego na podstawie zaleznosci dla bia-
toszumowych skladnikéw opisanej modelem (2).

Model zgodny dla rzeczywistych proces8w X uzyskuje si¢ przez naste-
pujace podstawienia: do rownania (2) podstawia si¢ biale szumy z réwnan (4),
nastepnie z réwnan (3) wyznacza si¢ autoregresyjne procesy Iy./1y;

i wstawia si¢ je do poprzednio otrzymanego rownania. Po dalszych przeksztal-
ceniach otrzymuje si¢ nastepujacy model:

B@N=ﬁyﬂ®&+R+$+a- (5)

W modelu (5) proces resztovegyjest taki sam jak w modelu (2). Oznacza to, ze
warunek zgodnosei struktur harmonicznych obu stron rownania zostat spetnio-
ny. Model zgodny (5) zawiera wszystkie wewnetrzne sktadniki poszczegdlnych
procesow.

W skrocie naszkicowana koncepcja dynamicznego modelowania zgodnego
zwraca uwage na konieczno$¢ uwzglednienia na etapie specyfikacji modelu in-
formacji o wewnetrznej strukturze zastosowanych procesdéw. Tworzenie modelu
poprzez rownanie (2) dla biatych szumoéw zapewnia, ze w kazdym réwnaniu tak
specyfikowanym warunek zgodnosci struktur bedzie zachowany, a proces
resztowy bedzie posiadal wlasnosci biatego szumu, co jest juz zapewnione na
etapie konstrukcji réwnania.

Modelowanie od .,0golnego do szczegolnego” zapoczatkowane przez Hen-
dry’ego’, oznacza budowe modelu dynamicznego wychodzaca od duzego,
,0g0lnego” modelu bez ograniczen, a nastepnie redukowanie go przy wykorzy-
staniu testow statystycznych. Modelem wyjsciowym ,,0g6lnym” jest model au-
toregresji z roztozonymi opdznieniami w skrocie model ADL (ang. autore-
gressive distributed 1ggModel ADL jest modelem jednoréwnaniowym o na-
stepujacej postaci:

A@m=i&@%+a, (6)

gdzie: A(u) i Bi(u) sa wielomianami autoregresyjnymi rzedu m odpowiednich
procesow.
Dla uproszezenia buduje si¢ modele, w ktérych opdznienia dla wszystkich
procesow sa jednakowego rzedu m, wtedy model zapisujemy ADhy).
Pojedyncze réwnanie ekonometryezma postaé typu ADL(m)*°

° Por. Davidson, Hendry, Srba, Yeo (1978).
% por, Hendry, Pagan, Sargan (1984), s. 1040.
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K
do(u)yt = Zdj (U)th tE, (7
&

gdzie:d;(u), = 0, 1, ...,k) — jest wielomianem opoznien rzgdu m, ktdry ozna-
cza rzad op6znienia procesu endogenicznego i dla k proceséw egzogenicznych.

Zmodyfikowany model ADL, w ktorym kazdy wykorzystywany proces
moze mie¢ inny rzad opoznienia ma posta¢é ADL(my, My, ... , M).

S BiY.-j = » Bji X +& . (8)
2PN 2.2,

Zmodyfikowany model ADL postaci (8), przy spetnionych warunkach sta-
cjonarnosci procesOw oraz poprawnej specyfikacji opdznien czasowych, jest
zgodnym dynamicznym modelem ekonometrycznym. ZatoZenie stacjonarnosci
dla procesow rzeczywistych jest nie zawsze spelnione, ale dla procesow stacjo-
narnych model (8) jest przypadkiem pelnego modelu zgodnego.

W ostatnich latach, a w szczegolnos$ci po artykule Hoovera, Pereza (1999),
powstata procedura budowy jednoréwnaniowego modelu dynamicznEgdto-
ra zaklada budowe pierwszej rozbudowanej specyfikacji modelu, tzw. GUM
(ang:general unrestricted model jego redukcje do postaci finalnej, okreslanc;j
przez autora jakocongruent empirical model zgodny empiryczny model
(Hendry (2000), s. 467). Réznica w powstaniu modelu finalnego w stosunku do
dynamicznego modelowania zgodnego Z. Zielinskiego polega na braku scistego
okreslenia sktadnikéw modelu petnego —wyjéciowego. W metodologii LSE™
(London School of Economics), m.in. autorstwa Hendry'ego, model taki, zwany
modelem GUM, otrzymuje si¢ poprzez uzupehianie specyfikacji rownania pro-
cesami opdznionymi w czasie tak dtugo, az uzyska sie wlasnos¢ biatloszumowo-
Sci sktadnika resztowego. Oznacza to, ze koncepcja ta wykorzystuje posrednio
informacje o strukturach proceséw do wstepnej specyfikacji modelu.

3. PcGets — modut OxMetrics®®

PcGets jest to oprogramowanie umozliwiajace automatyczny wybdr dyna-
micznego modelu ekonometrycznego bazujacego na modelu GUM albo modelu
pelnym. Oprogramowanie ekonometryczne PcGets wykorzystuje w budowie
empirycznego modelu zgodnego koncepcje modelowania generalto-specific

Procedura budowy modelu ekonometrycznego przebiega w trzech etapach:

' Por. Hendry, Krolzig (1999); Krolzig, Hendry (2000).

12 Opis metodologii LSE zawiera Granger (ed.) (1990), s. 279-364; Hendry (1995).

13 Autorzy: PcGets - Hendry, Krolzig (2001), OxMetric®eornik (2001). Wiece;
informacji mozna znalez¢ w zamieszczonych materiatach konferencyjnych.
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A. Specyfikacja modelu pelnego (GUM) — formulowanie modelu.

Odbywa si¢ to poprzez wskazanie procesu endogenicznego i jego opoznien,
wskazanie procesow egzogenicznych i ich opdznien oraz wskazanie elementow
deterministycznych, ktore powinny znalez¢ si¢ w rownaniu (trend, zmienne se-
zonowe, zero-jedynkowe), (por. rys. 1). Jedyny warunek estymacyjny jaki musi
by¢ spelniony jest to, aby liczba specyfikowanych procesow nie byta wigksza
od liczby dostegpnych obserwacji. Warunkiem otrzymania zgodnego empirycz-
nego modelu jest taka specyfikacja modelu GUM, aby proces resztowy, dla tej
rozbudowanej specyfikacji, posiadal wlasnosci bialego szumu.

Zbudowany model pelny wedlug koncepcji modelowania zgodnego spelnia
wszystkie warunki modelu GUM, a ponadto ma scisle okreslona procedure
ustalania liczby opdznionych proceséw, wilaczania sktadnikdéw deterministycz-
nych. Koncepcja modelowania zgodnego ma rowniez zastosowanie w przypad-
ku proceséw zintegrowanych, przy czym wtedy nalezy odpowiednio szerzej
wyspecyikowaé rzad opoznien .

Rys. 1. Okno specyfikacji procesow do modelu pelnego (GUM)
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Zrédlo: okno programu PcGets.

B. Wybor testow i strategii eliminacji nieistotnych proceséw (pozioméw istot-
nosci) oraz typdw raportow

Zalecane jest stosowanie roznorodnych testdw selekcji do wyboru ostatecz-
nego empirycznego modelu zgodnego. Szeroki opis typow testow oraz uzasad-
nienie ich wyboru znajduje si¢ w opracowaniu Hendry, Krolzig (2001, s. 101-
169). Waznym elementem w wykorzystaniu oprogramowania PcGets do auto-
matycznego wyboru najlepszego modelu jest okreslenie poziomow istotnosci
dla poszczegolnych testow. Program wskazuje dwie strategie wyboru: liberalna
i konserwatywna oraz dodatkowo umozliwa stworzenie trzeciej wlasnej strate-
gii z paziomami istotno$ci okreslonymi przez uzytkownika programu.

1 por. Zielinski (1995), Pitatowska (2003), s. 333-372.
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Rys. 2. Okno wyboru testéw i strategii poziomdw istotnosci oraz typu raportow
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Zrédto: okno programu PcGets.

Nie mozna jednak arbitralnie ustala¢ poziom istotnosci przy testach ponie-
waz odtworzenie modelu generujacego dane dla duzych prob (n>60) wymaga
poziomu istotnosci ponizej 5%, a dla mniejszych préb wyraznie powyzej 5% .
Dodatkowo w pracendry (1995) mozna znalez¢ formulg wyliczajaca poziom
istotnosci w zaleznosci od wielkosci préby, tj. a =1.6*n™°?, gdzie dlan=20,
otrzymujemyae~10%, dla n=50, a=~5%, dla n=100,0~2.5%, dla, n=300,a~1%.

Strategia liberalna dla matych prob (n<60) przyjmuje poziom istotnosci
10%, ktory jest zmniejszany dla duzych prob (n>1000) do 1%, a strategia kon-
serwatywna odpowiednio od 5% do 0,1% (Hendry, Klozing (2001), s. 197).

C. Wybdr metody estymacji Rysunek 3 przedstawia wybdér metody estymacii
modelu i okresu préby.

ProgramPcGets pozwala estymowaé pojedyncze rownania tylko metoda
najmniejszych kwadratow oraz metoda zmiennych instrumentalnych (por. rysu-
nek 3). Wyboér opcjiTestimation(GETS/GETSIVE) pozwala wykorzysta¢ au-
tomatyczne funkcje eliminacji nieistotnych — nadmiarowych proceséw i osta-
tecznie uzyskaé empiryczny model zgodny o wysokiej ,,dobroci”. Oprogramo-
wanie PcGets generuje wyniki w formie raportu tekstowego oraz tworzy auto-
matyczne zbidr wykresow pozwalajacy oceni¢ dopasowanie procesu, reszty i
ich kwadraty, wlasnosci procesu resztowego (acf, pacf, spektrum) oraz wyzna-
Cza pr@noze wraz z jej bledami ex antd ex post.

15 Wnioski wynikaja z eksperymentow symulacyjnych w odkrywaniu modelu gene-
rujacego dane z pracy Kufel (2002), rozdziat 4.
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Rys. 3. Okno wyboru metody estymacji modelu i okresu proby
Estimate Model E|
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Zrédto: okno programu PcGets.

4. Zakonczenie

W pracach badawczych wykonywanych w Katedrze Ekonometrii i Statysty-
ki juz od ponad 20 lat powstalo wiele modeli budowanych w oparciu o koncep-
cje modelowania zgodnego, ktora to koncepcja formutuje tzw. model pelny.
Uzyskanie modelu o wszystkich istotnych parametrach i procesu resztowego o
wlasnosciach biatego szumu wymagalo stosowania metod selekcji nieistotnych
procesow. Najczesciej wykorzystywano metode selekcji a posteriorj ktora to
nie zawsze prowadzila do uzyskania wlasciwego zestawu procesow, nalezato
czasami skorzysta¢ z metody wszystkich mozliwych regresji, ale efekt koncowy
byt zawsze pozytywny. Wydaje si¢, Zze oprogramowanie PcGets pozwoli w spo-
sob juz szybki i bez bteddéw uzyskaé wiasciwe modele zgodne.

Literatura

Davidson, J. H., Hendry, D. H., Srba, F. I, Yeo, S. (1978), Econometric Modelling of
the Aggregate Time-Series Relationship Between Consumers’ Expenditure and
Income in United KingdomThe Economic JournaVol. 88, s. 661—692.

Doornik J. A. (2001)Ox. An Object-Oriented Matrix Languageondon, Timberlake
Consultants Press, fourth edition.

Frisch, R., Waugh F. (1933), Partial Time Regressions as Compared with Individual
Trends,Econometricavol. 1, s. 387-401.

Granger, C. W. J. (1981), Some Properties of Time Series Data and Their Use in
Econometric Model Specificatiodpurnal of Econometri¢col. 16.

Granger, C. W. J. (ed.) (199Wodelling Economic Series. Readings in Econometric
Methodology Oxford University Press.



162 Tadeusz Kufel

Hendry, D. F. (1980)Econometrics: Alchemy or Scienc&tonometrica, vol. 47,
s. 387-406.

Hendry, D. F. (1993)Econometrics: Alchemy or Science? Essays in Econometric
Methodology Blackwell, Oxford UK, Cambridge USA.

Hendry, D. F. (1995Dynamic EconometrigOxford University Press.

Hendry, D. F. (2000)Econometrics: Alchemy or Scienchew Edition Oxford: Ox-
ford University Press.

Hendry, D. F., Krolzig, H. M. (1999), Improving on ,Data Mining Reconsidered” by
K. D. Hoover and S. J. Perekhe Econometrics Journabol. 2, no. 2, s. 202—
2109.

Hendry D. F., Krolzig H. M. (2001),Automatic Econometric Model Selection Using
PcGets 1.0Published & Distributed by Timberlake Consultants Ltd., London.

Hendry, D. F., Pagan, A. R., Sargan, J. D. (19Bhamic Specificationy: Handbook
of Econometricsvol. Il, Elservier Science Publishers, s. 1023-1100.

Hoover, K. D., Perez S. J. (1999), Data Mining Reconsidered: Encopassing and the
General-to—Specific Approch to Specification Seaftte Econometrics Journal
vol. 2, no. 2, s. 167-191.

Hoover, K. D., Perez S. J. (1999), Reply to our Discuss@htsEconometrics Journal
vol. 2, no. 2, s. 244-247.

Hozer, J., Zawadzki, J. (199@mienna czasowa i jej rola w badaniach ekonometrycz-
nych PWN, Warszawa.

Krolzig, H. M., Hendry, D. F. (2000), Computer Automation of General-to—Specific
Model Selection Proceduredpurnal of Economic Dynamics and Contrabl.

25, s. 831-866.

Kufel, T.(2002), Postulat zgodnosci w dynamicznych modelach ekonometrycznych,
Wydawnictwo UMK Torun.

Lovell, M. C. (1963), Seasonal Adjustment of Economic Time Series and Multiple Re-
gression AnalysisJournal of American Statistical Associatjaro 58, New York.

Pitatowska, M. (2003), Analiza niestacjonarnych proceséw ekonomicznyblydaw-
nictwo UMK, Torun (w druku).

Talaga, L., Zielinski, Z. (1986), Analiza spektralna w modelowaniu ekonometrycznym,
PWN, Warszawa.

Tintner, G. (1952)Econometrica,John Wiley & Sons, New York.

Welfe, W. (red.), (1977)Metody ekonometryczne I, PWE, Warszawa.

Wisniewski, J. W., Zieliniski, Z. (1985), Ekonometriacz. |, Wydawnictwo UMK Teun.

Zellner, A., Palm, F. (1974), Time Series Analysis and Simultaneous Equation
Econometric ModelsJournal of Econometrigs/ol. 2.

Zielifiski, Z. (1984), Zmienno$¢ w czasie strukturalnych parametréw modelu ekono-
metrycznegoPrzeglqd Statystyczny, R. XXXI, z. 1/2, s. 135-148.

Zieliniski, Z. (1985a), Liniowe modele opisujqce zaleznosci stacjonarnych proceséw
ekonomicznychy: Wisniewski, J. W., Zielinski, Z. (1985), Ekonometria cz. |,
UMK Torun, s. 277-315.

Zielifiski, Z. (1985b), Liniowe modele opisujqce zaleznosci niestacjonarnych proceséw
ekonomicznychy: Wisniewski, J. W., Zielinski, Z. (1985), Ekonometria cz. |,
UMK Toruf, s. 316—-346.

Zielifiski, Z. (1991), Liniowe modele ekonometryczne jako narzedzie opisu i analizy
przyczynowych zaleznosci zjawisk ekonomicznych, Wydawnictwo UMK, Teun.



