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Minimalizacja efektu katalizy w metodach doboru zmiennych

Minimalization of the Catalysis Effect in the Methods of the Choice of Variables

Zagadnienie doboru zmiennych w jednoréwnaniowych liniowych mo-
delach ekonometrycznych bylo przedmiotem wuwagi licznych autorow.
Stad w piSmiennictwie naukowym istnieje wiele artykuléw, jak tez opra-
cowan ksigzkowych, z ktorych najwazniejsze to [4], [5], [11]. Do metod
doboru zmiennych najczesciej stosowanych nalezg miedzy innymi: meto-
da selekcji a posteriori, metoda selekeji a priori, metoda regresji kroko-
wej, metoda Allena, metoda Hellwiga (por. [4], metoda suboptymalnej
wartosci wspolezynnika integralnej pojemnosci informacyjnej (por. [9]),
metoda Rogowskiego (por. [10]), metoda Guzika ([6]). Dobierajac zmienne
do liniowego jednoréwnaniowego modelu ekonometrycznego powinno mie¢
sie na uwadze takie postulaty jak:

1) maksymalizacje stopnia dokladnosci, z jaka model opisuje dane
zjawisko,

2) istotno$¢ parametrow strukturalnych meodelu,

3) dokladnosé ocen parametréow strukturalnych modelu,

4) koincydencje modelu,

5) brak zmiennych wspolliniowych,

6) brak efektu katalizy lub minimalne jego natezenie.

Metoda selekcji a posteriori, metoda selekeji a priori, metoda regresji
krokowej, metoda Allena, metoda Hellwiga oraz metoda Guzika nie za-
pewniaja koincydencji modelu. W pracy [2] przeprowadzono adaptacje
czterech pierwszych metod w celu uzyskania przy ich pomocy modeli
koincydentnych. Adaptacja tych metod polegala na wkomponowaniu do
alogrytmoéw wilasciwych tym metodom warunku zapewniajgecym koincy-
dentnosé modelu. Uzyskano to poprzez zastosowanie wspélczynnikéw ko-
relacji czestkowej do badania koincydentnosci, gdyz znak oszacowania pa-
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rametru strukturalnego modelu jest identyczny ze znakiem wspélczynnika
korelacji czastkowej.

Model otrzymany metoda Rogowskiego oraz metoda suboptymalnej
wartosci wspoélezynnika integralnej pojemnosci informacyjnej jest koin-
cydentalny. Zadna z wyzej wymienionych metod nie uwzglednia proble-
mu efektu katalizy.

W niniejszej pracy przedstawimy dwie metody doboru zmiennych, w
wyniku ktérych otrzymany model jest koincydentny o minimalnym na-
tezeniu efektu katalizy. Efekt katalizy zostal wykryty i opisany przez
Z. Hellwiga w pracy [7]. Ponizej przypomnimy definicje efektu katalizy.

DEFINICJA 1 (por. [7])

Moéwimy, ze w modelu ekonometrycznym okreslonym przez regularng
pare korelacyjng (R, R,) wystepuje efekt katalizy, jezeli istnieje taka
para wskaznikow (i, j), dla ktoérej

r
Tiy <0 lub ryy > I':“

gdzie R=[rylxvx, Ro=1[rilkx1 sa odpowiednio macierzg korelacji dla zmien-
nych objasniajacych i wektorem, ktorego i-tg wspolrzedna jest wspdtczyn-
nik korelacji miedzy i-ta zmienng objasniajaca a zmienna objasniang. Po-
niewaz efekt katalizy moze wystepowa¢ w modelu z réZnym natezeniem,
dlatego zostal okreslony miernik (por. {7]).

n=r2—H,
gdzie r? jest kwadratem wspdlczynnika korelacji wielorakiej, zas H jest
pojemnoscig integralng informacji stuzacy do mierzenia natezenia efektu
katalizy. Na podstawie nieréwnosci

o<1

wykazanej w [8] widzimy, Ze w modelu nie wystepuje efekt katalizy gdy
n=0, natomiast natezenie efektu katalizy osigga wartos¢ najwieksza, gdy
n=1. W metodach, ktére zaproponujemy w niniejszej pracy wykorzysta-
my nastepujacg definicje 2 oraz twierdzenie 1.

DEFINICJA 2 (por. [3]).

Funkcje f okreslong na parze korelacyjnej (R, Ro) i przyjmujaca war-
tos¢ w przedziale <0,1>, ktéra jest ciggla wzgledem wszystkich elemen-
tow macierzy R oraz wszystkich wspéirzednych wektora R, oraz taka, ze

. ko2 =
gdy R jest macierza jednostkows stopnia k oraz 2_i=1Ti=1, to {(R, Ro)=1
nazywamy miernikiem liniowego jednoréwnaniowego modelu ekonome-
trycznego.
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TWIERDZENIE 1 (por. [3])

Jezeli f; oraz f; s3 miernikami modelu w snsie definicji 1, to dla do-
wolnych liczb rzeczywistych dodatnich ¢, oraz c; funkeja f = Firfsr Jest
miernikiem modelu.

Zauwazmy, ze w sensie definicji 1 miernikami modelu sg:

— integralny wspélczynnik pojemnosei informacji H,

— integralny wspoélczynnik koincydencji M2=r2" det R zdefiniowany
po raz peirwszy w [1],

— wspbdlezynnik K=1 —n=¢2+H ($?=1 —r? jest wspélczynniem in-
determinacji) mierzacy natezenie efektu katalizy w ten sposob, ze gdy
w modelu brak jest efektu katalizy to K=1, natomiast wraz ze wzrostem
natezenia katalizy wspotczynnik K maleje od 1 do 0; wartos¢ 0 przyjmuje
dla najwiekszego natezenia efektu katalizy.

W mysl twierdzenia 1 z miernikow H, M2 i K tworzymy nastepujgce
dwa mierniki:

Hx=H" K,
N=M?" K
ktore sg miernikami modelu. Wiadomo, ze miernik H przy doborze zmien-
nych do modelu uwzglednia zaréwno korelacje miedzy zmienng objasnia-
ng a zmiennymi objasniajacymi, jak tez wzajemna korelacje miedzy
zmiennymi objasniajacymi. Wspélczynnik H=1 wtedy i tylko wtedy, gdy
r2=1 oraz R=1I, gdzie I jest macierzg jednostkowa. Wartos¢ H=0 ozna-
cza brak jakiejkolwiek korelacji miedzy zmienng objasniang a zmiennymi
objasniajgcymi. Poniewaz w modelu powinny wystepowa¢ takie zmienne
objasniajace, dla ktorych wartosci H, K i M? s3 mozliwie duze dlatego
pozadana jest rowniez duza warto$¢ miernika Hy oraz N.
Ponizej przedstawimy pierwsza z zapowiedzianych metod. Niech

1={X,, Xy, ..., Xk} bedzie zbiorem potencjalnych zmiennych objasnia-
jacych. Przez y; (i=1,2,..., 2¥—1) oznaczmy i-ty podzbiér zbioru y. Dla
kazdego podzbioru y (i=1,2,..., 2k—1) obliczamy wspoélczynnik Hy

oznaczajgc go symbolem Hy (x). Nastepnie postepujemy wedlug algo-
rytmu:

1) Znajdujemy zbidr xi, spelniajacy warunek
Hi(xi) = 1gr,'2%§_1{Hk(Xi) 1 xi C x}
2) Sprawazamy, czy model o zmiennych objasniajgcych nalezgcych

do zbioru Xi: jest koincydentny. Jesli tak to procedura jest zakonczona i do
modelu zostajg wybrane zmienne objasniajace ze zbioruxi,. Jesli nie to
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3) Wyznaczamy zbior xi,taki, ze
i2) = Z i) Xi wixiC
H(xiz) 1$§23§_2{Hk(x) Xi #Xi 13 C X}
4) Sprawdzamy, czy model, w ktéorym zmienne objasniajgce nalezg do
zbioru xi, jest koincydentny. Jesli tak, to konczymy algorytm i za zmien-

ne objasniajagce do modelu przyjmujemy zmienne ze zbioruxi, Jesli nie,
to

5) Wyznaczamy zbiér Xisspelniajacy warunek
Hi(xis) = max {He(xi):xi # Xin 1 Xi # Xio 1 Xi € X}
1€ig2k -3

6) Postepujemy analogicznie jak w 4) itd.
Koincydentnos¢ modelu sprawdzamy wykorzystujac nastepujacy wa-

runek konieczny i wystarczajacy na to, by dowolna zmienna objasniajgca
miata wlasnosé koincydencii.

TWIERDZENIE 2 (POR. [9])

Zmienna objasniajgca X; jest koincydentna w modelu okreslonym
przez regularna pare korelacyjng (R, R,) wtedy i tylko wtedy, gdy

r1 > [RI)T[Ra] 'R,

gdzie R oznacza i-ta kolumne macierzy R z pominieciem i-tej wspélrzed-
nej, R, powstaje z wektora R, przez odrzucenie i-tej wspélrzednej, na-
tomiast R;; oznacza podmacierz otrzymana z macierzy R przez skreslenie
wiersza oraz kolumny o numerze i-tym.

Model jest koincydentny, jezeli kazda zmienna objasniajgca tego mo-
delu ma wlasnos¢ koincydencji. W celu latwiejszego korzystania z twier-
dzenia 2 proponujemy wykorzysta¢ nastepujace.

TWIERDZENIE 3

Jezeli na elementach macierzy A, postaci

we[#]

gdzie A,=[ay], f=[fi], g=[a] G, j=1,2,....,Kk), z€R (R jest zbiorem
liczb rzeczywistveh) wykonamy takie przeksztalcenia elementarne (roz-
poczynajgc od elementu ay), ktére sprowadzaja ja do postaci gornej ma-
cierzy trojkatnej D=[dy], to zachodzi réwnosé

Z—gTA M=dk41, k+1
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dla macierzy A; postaci

R;; R
Ai - [ [R:]T r; }

Na elementach macierzy A, zgodnie z twierdzeniem 3 wykonujemy od-
powiednie przeksztalcenia elementarne spowadzajace ja do postaci ma-

cierzy tréjkatnej D;= [dﬁ,’g)] (P, g=12,...,Kk). Jezeli d) >0 to zmien-
na X; jest koincydentna w modelu okreslonym przez pare korelacyjng
(R, R,). Jezeli natomiast di’,z < (0 to zmienna X nie jest koincydentna. Mo-
del, ktéry otrzymamy w wyniku opisanej wyzej procedury ma najwiek-
szg wartos¢ miernjka Hy wsréd modeli koincydentnych o zmiennych objas-
niajacych nalezgcych do podzbioréw ¥ (i=1,2,...,25—1).

Druga proponowana metoda wykorzystuje integralny miernik koin-
cydencji M2 oraz nastepujgce

TWIERDZENIE 4 (POR. [1])

Zmienna objasniajgca X;(i=1,2,..., k) w modelu okreslonym przez
regularng pare korelacyjng (R, R,) jest koincydentna, jesli spelniona jest
nieréwnosé . 2

M? > M;

gdzie M; 2 jest integralnym miernikiem komcydenc;u modelu, ktéry pow-
staje z wy]scmwego modelu przez odrzucenie j-tej zmiennej objasniajg-

cej. W metodzie tej najpierw wyznaczamy wszystkie podzbiory zbioru
1={X,;, X, ..., Ex} (jest ich 2¥—1) i dla kazdego z nich obliczamy war-
tos¢ miernika N. Wartos¢ miernika N dla i-tego podzbioru y; oznaczamy
symbolem N (y;).

Procedura postepowania jest nastepujaca:

1) spos$roéd wartosci N (y) (i=1,2..., 2P—1) wybieramy wartos¢ naj-
wiekszg. Podzbior zbioru y, ktéremu odpowiada ta najwieksza wartose
oznaczamy symbolem y; czyli mamy nieréwnosé

N(Xil) P IV(XI')» i= 1,21---12k -1
2) Sprawdzamy, czy zachodzi nieréwnosé
/\ Mz(Xil) > M;(X‘il)! gdZie M2(Xi1)
jest integralnym miernikiem koincydencji
dla modelu o zmiennych objasniejacych nalezacych do zbioru x;i, nato-

miast M7?(xi,) jest integralnym miernikiem koincydencji obliczonym dla
modelu o zmiennych objasniajacych ze zbioru x;, bez j-tej zmiennej ob-
jaéniajacej. Jezeli tak, to postepowanie konczymy i za optymalny zbior
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zmiennych objasniajacych uznajemy zbior xi, Otrzymany model ma wias-
nos¢ koincydenciji w mys$l twierdzenia 4. Jezeli nie, to

3) Sposrod wartosci N () dla i=1,2,...,2%¥—2 oraz i = i, wybieramy
oznaczamy symbolem y;,
wartos¢ najwiekszg. Podzbior, ktéremu odpowiada ta najwu:ksza wartosé

4) Sprawdzamy, czy zachodzi nieréwno$¢

A\ M2 (xi,) > M7 (xi.)

(x2)- j
Jezeli tak, to za optymalny zbior zmiennych opbjasniajacych przyjmu-
jemy zbidr x;, Jesli nie, to znéw wybieramy podzbior yi,itd.

Model, ktéry otrzymamy w wyniku opisanej metody jest modelem
0 najwiegkszej wartosci miernika N sposrod modeli koincydentnych.

Ponizej przedstawimy przyklad ilustrujacy drugg z zaproponowanych
metod.

Przyktlad
Niech y= {X,, X,, X3}. Zalézmy, ze dla zmiennych objasniajgcych i zmien-
nej objasnianej macierze R i R, maja postaé:

1 0305 0,6
R=| 031 08 Ro=| 0.2
0,5 0,8 1 0,3

Zbiér y ma 7 nastepujacych podzbiorow:

={X1, Xs, Xg}, = {X0. X}, 16={Xy, Xs}, %={Xa X3}, :=1{, b
{X2}’ Y= {X3}
Dla kazdego podzbioru zbioru y obliczamy wartos¢ miernika N i otrzy-
mujemy:
N (x1)=0,08, N (32)=0,30, N (x3)=0,25, N (x4)=0,04,
N (x5)=0,36, N (xs)=0,04, N (x;)=0,09.
Sposréd wartosei N (y;) (i=1,2,...,7) wybieramy warto$¢ najwiek-
szg czyli

Nu)=N@) SN (=12,...,7).
Poniewaz podzbidr y5 ma tylko jedna zmiennag objasniajacg X,, wiec mo-
del opisywany przez tg zmienng jest koincydentny (model o jednej zmien-
nej objasniajacej zawsze jest koincydentny por. ([2]). Stad za otpymalny
zbi6ér zmiennych objasniajgcych przyjmujemy zbiér ys.
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SUMMARY

The paper presents a proposition of such two methods of the choice of varia-
bles to the linear one-equation econometric model which ensure the model coin-
cidence, a minimum intensification of the catalysis effect, a strong correlation
between the explanatory variables and the explained variable as well as a poor
correlation between the explanatory variables.






