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Techniczne aspekty dekompozycji wyrazu wolnego
w modelach przestrzenno-czasowych

1. Wprowadzenie

Celem artykutu jest poréwnanie wynikow otrzymywanych w drodze esty-
macji modeli przestrzenno-czasowych, w ktoérych wymagana jest eliminacja
nieistotnych statystycznie czgsci dekomponowanego wyrazu wolnego zwanych
dalej ,,wyrazami wolnymi”. Ze wzgledu na trudnosci w pozyskiwaniu danych —
zwlaszcza makroekonomicznych — korzystanie z modeli przestrzenno czaso-
wych zdobywa sobie coraz wigksza popularnosé. Ich niewatpliwa zaleta jest
mozliwo$¢ wskazania podobienstw i r6éznic pomigdzy wykorzystywanymi w
proébie taczonej obiektami. Tak wiec oceny parametrow stojacych przy zmien-
nych mozemy traktowaé jako wspolne, natomiast dzigki dekompozycji wyrazu
wolnego lub sktadnika losowego (porownaj: Danska, 2000) jesteSmy w stanie
wskazac¢ na indywidualne cechy badanych obiektow — panstw, regiondéw, przed-
sigbiorstw.

2. Problemy zwigzane z dekompozycja wyrazu wolnego

O ile w przypadku dekompozycji wyrazu wolnego w etapie wstepnym
oczekujemy pierwotnych wynikoéw otrzymanych ,,mechanicznie”, o tyle w ko-
lejnych etapach pojawia si¢ wiele probleméw natury decyzyjnej. Zwykle w pro-
cesie estymacji okazuje sig, iz nie wszystkie elementy dekomponowanego wy-
razu wolnego sa istotne statystycznie. W zwiazku z tym musimy podja¢ odpo-
wiednie kroki, by uzyska¢ satysfakcjonujace nas wyniki. Najprostszym sposo-
bem jest pozostawienie jednego wspdlnego wyrazu wolnego oraz wprowadze-
nie odpowiedniej liczby zmiennych zero-jedynkowych. Zwykle dziatania te ma-
ja charakter sekwencyjny i odbywaja si¢ w ten sposob, iz kazdemu (poza jed-
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nym) obiektowi w etapie pierwszym odpowiada zmienna zero-jedynkowa. Po
wstepne] weryfikacji eliminujemy zmienne zero-jedynkowe, ktére okazaly sie
nieistotne. Otrzymujemy wigc wspdlny wyraz wolny — bgdacy na swoj sposob
reprezentantem grupy obiektow nieposiadajacych odpowiadajacych im ,,wia-
snych” zmiennych zero-jedynkowych (typowych), oraz informacj¢ na temat
charakterystycznych wlasciwosci poszczegolnych — specyficznych — obiektow.

Innym sposobem, jest estymacja bez wspolnego wyrazu wolnego. W pierw-
szym etapie otrzymujemy tyle dekomponowanych czesci wyrazu wolnego (spe-
cyficznych ,,wyrazow wolnych”), ile obiektéw wzigtych zostato do budowy
modelu. Nastgpnie po wstepnej estymacji dane odpowiadajace poszczegdlnym
obiektom — w przypadku nieistotnosci danego wyrazu wolnego — sa taczone.
Pojawia si¢ tu problem sposobu taczenia danych, mozemy:

— taczy¢ w grupy (traktowac jako jeden obiekt) dane dla kilku nieistotnych sta-
tystycznie obiektow,

— taczy¢ w grupy (traktowac jako jeden obiekt) dane dla nieistotnych staty-
stycznie obiektow o tych samych znakach przy wstepnych wartosciach ,,wy-
razé6w wolnych”

— taczy¢ w grupy (traktowac jako jeden obiekt) dane dla nieistotnych staty-
stycznie obiektow z innymi im najblizszymi co do wstepnej wartosci otrzy-
manych ,,wyrazéw wolnych”

Przedstawione sposoby dotycza aspektow technicznych, nalezy wskazaé
rowniez na wzgledy merytoryczne. Tu pojawia sig problem. Jezeli taczymy da-
ne dla nieistotnych statystycznie dekomponowanych wyrazoéw wolnych, otrzy-
mujemy w efekcie jeden ,,wyraz wolny” charakterystyczny dla grupy ,,stabo
wyindywidualizowanych obiektow”, ktdry czgsto rowniez nie jest wysoce istot-
ny.

Laczenie wyrazéw wolnych ,,stabych”, ale o tych samych znakach, jest zbli-
zone w efekcie do swojego rodzaju poprawy segregacji wstepnej. Przy czym w
efekcie w porownaniu z poprzednim podej$ciem, otrzymujemy dwie ,,stabe
grupy” zwykle charakteryzujace si¢ rowniez stabo istotnymi ,,wyrazami wol-
nymi”.

Laczenie nieistotnych z najblizszymi im dotyczy analizy nie wartosci staty-
styk t — jak miato to miejsce w poprzednich ujeciach. W tym ujeciu po wstepne;j
estymacji z pelna grupa zmiennych, na podstawie statystyki t wskazujemy
obiekty, ktére powinny zosta¢ dotaczone, po czym obserwujac warto§¢ parame-
tru, wskazujemy z ktorym wydaja si¢ by¢ najblizsze. Tu réwniez poprawiamy
segregacj¢ wstepna. Odgorny podziat ze wzgledu na elementy szeregu odpo-
wiadajace poszczegdlnym obiektom jest sztuczny. W niektorych przypadkach
dane sa tak podobne i zarazem o tak zblizonym przebiegu i wzajemnych zalez-
nos$ciach, iz ich podziat mija si¢ z celem. W zwiazku z tym w procesie grupo-
wania niekiedy potaczen dokonuje si¢ wczesniej — czgsto bezpodstawnie.
Optymalnym wydaje si¢ by¢ przeprowadzenie estymacji i ,,odrzucenie” ( pota-
czenie) tych obiektow, ktére nie wnosza zadnych specyficznych informacji. Po-
jawia si¢ jeszcze jeden problem. Czy wzajemne sasiedztwo rozpatrywaé z
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uwzglednieniem znakow czy nie. Znaki znajdujace si¢ bowiem przy ocenach
parametrow wskazuja nie na sil¢ reakcji, ale przede wszystkim na jej kierunek
lub odlegtos¢ od pewnego punktu odniesienia.

3. Sposoby weryfikacji wiasciwych procedur eliminacji nieistotnych
efektow przestrzennych

Warto zwroci¢ jednak uwage na kilka waznych aspektéw zwiazanych z wyko-
rzystaniem wspotczynnika determinacji R* w badaniu podobienstwa wynikow.
Do glownych jego wad zaliczy¢ nalezy:

- wyznaczanie R? przy danych o duzej zmiennosci lub - jak w naszym przy-
padku - wyraznej segmentacji wynikajacej z konstrukcji proby, jest nie w
pelni prawidlowe ze wzgledu na wiasciwosci wykorzystywanej S$redniej
arytmetycznej,

- wykorzystanie R* w przypadku zaleznosci o charakterze innym niz prostoli-
niowym nie zawsze jest prawidlowe (por. Deadman i Charemza, 1997),

- charakteryzuje sig¢ niewielka wrazliwos$cia na rézny ksztatt przebiegu bada-
nego procesu w przypadku odpowiednio wysokiej zmiennosci kilku bada-
nych obiektow.

Biorac pod uwage powyzsze mozna — zdaniem autora — uzupetni¢ wnioskowa-

nie na podstawie wspotczynnika determinacji o dodatkowe wnioskowanie w

oparciu o wspotczynnik rozbieznoséci Theila. Mozna go wyznaczy¢ korzystajac

nie z wartosci empirycznych i prognoz, lecz jako rozbiezno$¢ (podobienstwo)
dwoch ciagéw danych odpowiadajacych analogicznym kategoriom warto$ci

teoretycznych yy i prognozowanych y;:
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Niewatpliwa zaleta tego wspotczynnika jest mozliwos$¢ roztozenia go na trzy
sktadniki:
P=L+L+1I. 2

Sktadniki te pozwalaja na blizsze okreslenie btedow aproksymacji — czego nie
mozna bylo powiedzie¢ wspomnianym wczesniej wspotczynniku korelacji.
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Miernik pierwszy wskazuje na btad wynikajacy z obciazenia metody predykc;ji.
We wskazanym zastosowaniu mozna co najwyzej mowi¢ o dopasowaniu, a nie
o predykcji. Kolejny sktadnik wyznaczamy wedtug wzoru:
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gdzie:
S », — to odchylenie standardowe dla wartosci prognozowanych zmienne; y,
S, — odchylenie standardowe dla wartosci rzeczywistych zmiennej y.

Informuje on o ewentualnym niedostosowaniu elastyczno$ci prognoz do stanu
faktycznego. Miara wyznaczona w ten sposob odgrywa we wskazanym zasto-
sowaniu bardzo wazna rolg. Podobna role odgrywa réwniez ostatni z mierni-
kow:
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Miernik ten wskazuje na rozbieznosci pomigdzy kierunkiem zmian wartosci
teoretycznych i empirycznych (por. Kukuta, 2000).

I
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4. Wyniki badan empirycznych

W badaniach empirycznych wykorzystano przestrzenno—czasowa probe
sktadajaca si¢ z obserwacji rocznych dotyczacych ksztattowania si¢ PKB w 28
panstwach europejskich w zaleznos$ci od czynnikéw innowacyjnych takich jak
wydatki brutto na dziatalnos¢ B+R, liczba badaczy, liczba patentow zgloszo-
nych przez rezydentow, liczba patentow zgloszonych przez nierezydentéw oraz
liczba mieszkancow. Proba miata charakter niezbilansowany, a dlugosci szere-
gow czasowych dla poszczegodlnych panstw siegaty od 5 do 23 okresow. Istota
badan nie bylo jednak rzeczywiste modelowanie PKB, a zbadanie kilku mozli-
wosci dekompozycji wyrazu wolnego, jakie autor arbitralnie przyjal za mozli-
we.
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Estymacji poddano cztery warianty modelu:

A — dekompozycja z eliminacja nieistotnych ,,wyrazéw wolnych” poprzez ich
laczenie — otrzymano w efekcie 23 statystycznie istotne oceny ,,wyrazow
wolnych”.

B — dekompozycja z eliminacja nieistotnych ,,wyrazéw wolnych” poprzez ich
laczenie z innymi nieistotnymi o tych samych znakach - otrzymano w
efekcie 20 statystycznie istotnych ocen ,,wyrazow wolnych”.

C — dekompozycja z eliminacja nieistotnych ,,wyrazéw wolnych” poprzez ich
zamiang na zmienne zero-jedynkowe i wprowadzenie wspolnego wyrazu
wolnego - otrzymano w efekcie 21 statystycznie istotnych ocen dla zmien-
nych zero—jedynkowych + statystycznie istotny wyraz wolny.

D — dekompozycja z eliminacja nieistotnych ,,wyrazéw wolnych” poprzez ich
laczenie z innymi najblizszymi im co do oceny (obiektami) - otrzymano w
efekcie 22 statystycznie istotne oceny ,,wyrazoéw wolnych”.

Kazdy z otrzymanych szeregdw wartosci teoretycznych zostal poréwnany

;e s . . , . 2
za pomoca wskazanych wczesniej miar. Ocena pierwszego wskaznika (/; )dla

procedury A okazata si¢ nawet kilkadziesiat krotnie wigksza od pozostatych,
jednakze jej warto$¢ absolutna (5,516 *107°) podpowiada, iz nie jest to ocena
dyskwalifikujaca. Co wigcej ten wskaznik informuje o obciazeniu wynikajacym
z zastosowanej metody predykeji, ktora jest w zasadzie, co do podstawowych
zatozen, jednakowa we wszystkich przypadkach. W pozostatych przypadkach
najlepsze oceny wspotczynnikow [ 12 A 22 A 32 uzyskata procedura A, po niej C, D
iB.

We wszystkich przypadkach grupa zmiennych objasniajacych pozostata w
tym samym zestawieniu, jednakze najsilniejsze determinanty, byly jednoczesnie
najbardziej wrazliwe na ewentualne zmiany. W zasadzie wskazano na bardzo
wysoka zaleznos¢ pomigdzy zmiennoscia parametrow a ich wielkoscia absolut-
na. Wspodtczynnik korelacji policzony dla odpowiednich odchylen standardo-
wych w parze ze $rednimi ocenami parametréw wyniost 0,993, trudno wigc
pominaé t¢ kwesti¢ w analizie wynikow. Warto zatem pamigtaé, iz - jak to za
chwile zostanie wskazane — bledny sposéb eliminacji nieistotnych efektow
przestrzennych moze powodowaé przeszacowanie ocen gitéwnych determinant
badanego zjawiska.

W celu dalszej weryfikacji zestawiono w sposob porownawczy najlepsze

oceny wspotczynnikow [ 12 v 22 v 32 - przypisujac im jeden - i pozostate oceny -

dzielac ich warto$¢ przez oceng najlepsza (Rys. 1).
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Rys. 1. Poréwnanie warto$ci poszczegdlnych wskaznikow weryfikujacych modele
Zrodlo: opracowanie wlasne.

Powyzszy rysunek wyraznie wskazuje na najlepsze wyniki procedury A i
praktycznie takie same procedury C. Pamigta¢ nalezy, iz potaczenie nieistot-
nych ,,wyrazow wolnych” i wprowadzenie wspdlnego wyrazu wolnego jest
dzialaniem o podobnej idei. Stad otrzymane wyniki charakteryzuja si¢ bardzo
wysokim stopniem podobienstwa. Co sig tyczy ocen parametréw, zastosowanie
procedury A wskazuje poprzez oceny parametréw —,wyrazow wolnych” — na
ich specyficzny wplyw na zmienng endogeniczng z punktem odniesienia na po-
ziomie 0. W procedurze C mamy natomiast mozliwos¢ wskazania tego wptywu
rowniez w odniesieniu do ogdlnego poziomu (punktu odniesienia) réwnego
ogolnemu wyrazowi wolnemu.

Otrzymane warto$ci dekomponowanych wyrazéw wolnych przedstawiono
w kolejnej tabeli. Dla wartoéci potaczonych wskazano t¢ sama warto$¢ oceny
(dla identyfikacji pogrubiono czcionke). W przypadku procedury B i D istniaty
dwie warto$ci powtarzalne (druga dodatkowo pochylono). Co réwniez warte
podkreslenia, wigkszos¢ ocen indywidualnych — niepowtarzalnych — dla proce-
dury A i C osiagneta podobny lub jednakowy poziom. Analogiczne oceny dla
pozostatych procedur sa mimo wszystko wyraznie inne, zwlaszcza w przypadku
procedury B. Srednie réznice tych ocen dla procedur A i C wynosito ok. 12%,
podczas gdy dla procedur A i B —43%, A i D —34%.
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Tabela 1. Wartosci ocen ,,wyrazow wolnych” w poszczegolnych procedurach

Nr A B C D

1 0.0133 0.0120 0.0134 0.0126
2 0.0111 0.0097 0.0111 0.0103
3 -0.0031 -0.0024 -0.0032 -0.0025
4 0.0140 0.0169 0.0138 0.0152
5 -0.0007 -0.0006 -0.0010 -0.0007
6 0.0160 0.0145 0.0160 0.0155
7 -0.0007 *0.0035 -0.0010 *0.0027
8 0.0064 0.0035 0.0064 0.0063
9 -0.0007 -0.0006 -0.0010 -0.0019
10 -0.0053 -0.0051 -0.0057 -0.0064
11 0.0047 0.0050 0.0046 0.0048
12 -0.0014 -0.0011 -0.0010 -0.0007
13 0.0128 0.0123 0.0127 0.0130
14 0.0100 0.0093 0.0100 0.0099
15 -0.0023 -0.0006 -0.0026 -0.0028
16 -0.0007 -0.0006 -0.0010 -0.0007
17 -0.0021 -0.0006 -0.0023 -0.0007
18 0.0086 0.0070 0.0086 0.0075
19 0.0148 0.0135 0.0148 0.0145
20 -0.0079 -0.0063 -0.0082 -0.0075
21 0.0041 0.0044 0.0040 0.0042
22 -0.0053 -0.0006 -0.0055 -0.0049
23 -0.0007 -0.0006 -0.0010 -0.0007
24 0.0032 0.0030 0.0032 0.0027
25 -0.0007 -0.0006 -0.0010 -0.0007
26 0.0065 0.0035 0.0067 0.0052
27 -0.0125 -0.0100 -0.0129 -0.0125
28 -0.0074 -0.0071 -0.0077 -0.0081

Zrédlo: obliczenia wlasne.

Jak tatwo zauwazy¢, wspoélne ,,wyrazy wolne” dotycza bez wzgledu na pro-
cedure zwykle tych samych obiektéw. Co wazne, w przypadku obiektu 7 (war-
to$ci zaznaczone gwiazdka) obserwujemy niezgodno$¢ poziomu w postaci od-
miennych znakéw. O ile w badanym przypadku domniemujemy zalezno$¢ o
charakterze liniowym (poziom moze by¢ zanizony ze wzgledu na zawyzone
wartos$ci ocen parametrow przy zmiennych), o tyle w przypadku chociazby mo-
deli potggowych, sytuacja ta moze powodowac bledne wnioskowanie.
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5. Podsumowanie

Prezentowany powyzej tekst wskazuje kilka mozliwoséci postgpowania
w przypadku pojawienia si¢ nieistotnych statystycznie ocen zdekomponowane-
go wyrazu wolnego w procesie estymacji modeli przestrzenno—czasowych. Po-
wyzsze wyniki empiryczne wskazuja stosowanie zmiennych zero-jedynkowych
w polaczeniu ze wspdlnym wyrazem wolnym jako najlepsze — obok taczenia
nieistotnych statystycznie ,,wyrazéw wolnych” jako najlepsza metodg. Proby
laczenia ,,wyrazéw wolnych” o podobnych ocenach lub znakach wydaja si¢ da-
wac gorsze rezultaty. Omoéwione wyniki sa jedynie wskazowka, ktora w przy-
padku potwierdzenia wigksza liczba badan mogtaby pomoéc w badaniach wyko-
rzystujacych proby mieszane.
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