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Minimalizacja efektu katalizy w metodach doboru zmiennych

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

Zagadnienie doboru zm iennych w jednorów naniow ych liniowych m o­
delach ekonom etrycznych było przedm iotem  uwagi licznych autorów. 
S tąd w piśm iennictw ie naukow ym  istnieje wiele artykułów , jak też op ra­
cowań książkowych, z k tórych najw ażniejsze to [4], [5], [11]. Do metod 
doboru zm iennych najczęściej stosowanych należą m iędzy innym i: m eto­
da selekcji a posteriori, m etoda selekcji a priori, m etoda regresji kroko­
wej, m etoda Allena, m etoda Hellwiga (por. [4], m etoda suboptym alnej 
w artości współczynnika in tegralnej pojemności in form acyjnej (por. [9]), 
m etoda Rogowskiego (por. [10]), m etoda Guzika ([6]). Dobierając zmienne 
do liniowego jednorówn ani owego m odelu ekonom etrycznego powinno mieć 
się na uwadze takie postu laty  jak:

1 ) m aksym alizację stopnia dokładności, z jaką model opisuje dane 
zjaw isko,

2 ) istotność param etrów  struk tu ra lnych  modelu,
3) dokładność ocen param etrów  struk tu ra lnych  m odelu,
4) koincydencję modelu,
5) brak zm iennych współliniowych,
6 ) b rak  efektu katalizy lub m inim alne jego natężenie.
M etoda selekcji a posteriori, m etoda selekcji a priori, m etoda regresji 

krokow ej, m etoda A llena, m etoda Hellwiga oraz m etoda Guzika nie za­
pew niają koincydencji modelu. W pracy [2] przeprowadzono adaptację 
czterech pierw szych m etod w celu uzyskania przy ich pomocy modeli 
koincydentnych. A daptacja tych metod polegała na w kom ponowaniu do 
alogrytm ów  właściwych tym  metodom w arunku zapew niającym  koincy- 
dentność modelu. Uzyskano to poprzez zastosowanie współczynników k o ­
relacji częstkowej do badania koincydentności, gdyż znak oszacowania pa-
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ram etru  struk tura lnego  m odelu jest identyczny ze znakiem  współczynnika 
korelacji cząstkowej.

Model otrzym any m etodą Rogowskiego oraz m etodą suboptym alnej 
wartości współczynnika in tegralnej pojemności inform acyjnej jest koin- 
cydentalny. Żadna z wyżej wym ienionych m etod nie uwzględnia proble­
mu efektu katalizy.

W niniejszej pracy przedstaw im y dwie m etody doboru zm iennych, w 
wyniku których otrzym any model jest koincydentny o m inim alnym  n a ­
tężeniu efektu katalizy. Efekt katalizy został w ykryty  i opisany przez 
Z. Hellwiga w pracy [7]. Poniżej przypom nim y definicję efektu katalizy.

DEFINICJA 1 (por. [7])
Mówimy, że w modelu ekonom etrycznym  określonym  przez regularną 

parę korelacyjną (R, R0) w ystępuje efekt katalizy, jeżeli istnieje taka 
para wskaźników (i, j), dla k tórej

Ti
ru <  0 łub rn >  ‘ *rj

gdzie R =  [r ij]k • k. Ro” {ri]kxi są odpowiednio m acierzą korelacji dla zm ien­
nych objaśniających i w ektorem , którego i-tą w spółrzędną jest współczyn­
nik korelacji m iędzy i-tą  zmienną objaśniającą a zm ienną objaśnianą. Po­
nieważ efekt katalizy może występować w modelu z różnym  natężeniem , 
dlatego został określony m iernik (por. [7]).

*}= r* -H ,
gdzie r* jest kw adratem  współczynnika korelacji w ielorakiej, zaś H jest 
pojem nością in tegralną inform acji służący do m ierzenia natężenia efektu 
katalizy. Na podstawie nierówności

0 ^  r! <  1
w ykazanej w [8] widzimy, że w modelu nie w ystępuje efekt katalizy gdy 
tj =  0, natom iast natężenie efektu  katalizy osiąga wartość najw iększą, gdy 
r )= l .  W m etodach, które zaproponujem y w niniejszej pracy w ykorzysta­
my następującą definicję 2 oraz tw ierdzenie 1.

DEFINICJA 2 (por. [3]).
Funkcję f określoną na parze korelacyjnej (R, R0) i przyjm ującą w ar­

tość w przedziale <0,1  > ,  k tóra jest ciągła względem wszystkich elem en­
tów m acierzy R oraz wszystkich współrzędnych w ektora Rn oraz taką, że

gdy R jest m acierzą jednostkową stopnia k oraz XT,*=i r *2= 1, to f(R, Ro)— 1 
nazywam y m iernikiem  liniowego jednorównaniowego modelu ekonome- 
trycznego.
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TW IERDZENIE 1 (por. [3])

Jeżeli fj oraz U są m iernikam i m odelu w snsie definicji 1. to dla do­
wolnych liczb rzeczywistych dodatnich ct oraz c2 funkcja /  =  f V f ?  jest 
m iernikiem  modelu.

Zauważm y, że w sensie definicji 1 m iernikam i m odelu są:
— in tegralny  współczynnik pojemności inform acji H,
— in tegralny  współczynnik koincydencji M2= r 2 det R zdefiniowany 

po raz peirw szy w [11,
— współczynnik K = 1  — rj=q)2+ ’H (ę’2:= ł  — r2 jest współczynniem  in- 

determ inacji) m ierzący natężenie efektu katalizy w ten sposób, że gdy 
w m odelu b rak  jest efektu katalizy to K = l ,  natom iast wraz ze wzrostem 
natężenia katalizy współczynnik K m aleje od 1 do 0; wartość 0 przyjm uje 
dla na jwiększego natężenia efektu katalizy.

W m yśl tw ierdzenia 1 z m ierników H, M2 i K tw orzym y następujące 
dwa m ierniki:

HK —H K,
N =  M2 ■ K

które  są m iernikam i modelu. Wiadomo, że m iernik H przy doborze zm ien­
nych do m odelu uwzględnia zarówno korelację m iędzy zm ienną objaśnia­
ną a zm iennym i objaśniającym i, jak też w zajem ną korelację między 
zm iennym i objaśniającym i. W spółczynnik H = 1  w tedy i tylko w tedy, gdy 
r 2 =  l oraz R —I, gdzie I jest m acierzą jednostkową. W artość H =  0 ozna­
cza brak  jakiejkolw iek korelacji m iędzy zm ienną objaśnianą a zm iennym i 
objaśniającym i. Ponieważ w m odelu powinny występować takie zmienne 
objaśniające, dla k tórych wartości H, K i M2 są możliwie duże dlatego 
pożądana jest również duża wartość m iernika Hk oraz N.

Poniżej przedstaw im y pierwszą z zapowiedzianych metod. Niech 
X={X !, X2, . . . , X k} będzie zbiorem potencjalnych zm iennych objaśnia­
jących. Przez Xi (i—1, 2 , . .  . , 2k—1) oznaczmy i-ty  podzbiór zbioru %■ Dla 
każdego podzbioru Xi (i— 1, 2 , . . .  , 2k—1) obliczamy w spółczynnik Hk 
oznaczając go sym bolem  Hk (xi). N astępnie postępujem y według algo­
rytm u:

1) Z najdujem y zbiórXń spełniający w arunek

H k { X i i ) =  max i H k { Xi )  • Xi  C  x}l^t<2*~l
2) Spraw dzam y, czy model o zm iennych objaśniających należących 

do zbioru Xń jest koincydentny. Jeśli tak  to procedura jest zakończona i do 
m odelu zostają w ybrane zm ienne objaśniające ze zb io ru Xi\- Jeśli nie to
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3) W yznaczamy zbiór x»ataki, że

Hk(xta) = max i H k(Xi) : Xi /  Xu » Xi C x)
4) Spraw dzam y, czy model, w którym  zmienne objaśniające należą do 

zbioru Xh jest koincydentny. Jeśli tak, to kończymy algorytm  i za zm ien­
ne objaśniające do m odelu przyjm ujem y zm ienne ze zbioru x «2 Jeśli nie, 
to

5) W yznaczamy zbiór x»3 spełniający w arunek

H k i x ta) =  max { H k i X i )  '■ X i  Ź X m  i X i  Ź  X h  i X i  c  x )

6 ) Postępujem y analogicznie jak w 4) itd.
Koincydentność m odelu spraw dzam y w ykorzystując następujący w a­

runek  konieczny i w ystarczający na to, by dowolna zm ienna objaśniająca 
m iała własność koincydencji.

TW IERDZENIE 2 (POR. [9])

Zm ienna objaśniająca X* jest koincydentna w m odelu określonym  
przez regularną parę korelacyjną (R, R0) w tedy i tylko w tedy, gdy

n > m T[Rii]-lK
gdzie R) oznacza i-tą kolum nę m acierzy R z pom inięciem  i-te j w spółrzęd­
nej, R ‘a pow staje z w ektora R0 przez odrzucenie i-te j w spółrzędnej, n a ­
tom iast Ra oznacza podm acierz otrzym aną z m acierzy R przez skreślenie 
wiersza oraz kolum ny o num erze i-tym .

Model jest koincydentny, jeżeli każda zm ienna objaśniająca tego m o­
delu ma własność koincydencji. W celu łatw iejszego korzystania z tw ie r­
dzenia 2 proponujem y wykorzystać następujące.

TW IERDZENIE 3

Jeżeli na elem entach m acierzy Ai postaci

/ 1, -  A f ]
1 “  9T z

gdzie A ^ J a jj] ,  f= [ f |] ,  g =  [gi] (i, j = l , 2 , .......... k), z e  R (R jest zbiorem
liczb rzeczywistych) w ykonam y takie przekształcenia elem entarne (roz­
poczynając od elem entu an), które sprow adzają ją do postaci górnej m a­
cierzy tró jk ą tn e j D = [dij], to zachodzi równość

Z “ gTA 1f = d k+1>k+1.
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dla m acierzy Ai postaci

. _ r «U K  1

Na elem entach m acierzy Ai zgodnie z twierdzeniem  3 w ykonujem y od­
powiednie przekształcenia elem entarne spowadzające ją do postaci m a­

cierzy tró jk ą tn e j Di— (p, g =  1 ,2 , . . . ,  k). Jeżeli d.̂ 1 > 0 to zm ien­
na Xi jest koincydentna w m odelu określonym  przez parę korelacyjną 
(R, Rc). Jeżeli natom iast d^l < 0  to zm ienna Xj nie jest koincydentna. Mo­
del, k tó ry  otrzym am y w wyniku opisanej wyżej procedury ma najw ięk­
szą w artość m iernjka Hk wśród m odeli koincydentnych o zm iennych objaś­
niających należących do podzbiorów Xi 0 ~  1 , 2 , . . . ,  2 k —1 ).

Druga proponow ana m etoda w ykorzystuje in tegralny  m iernik koin­
cydencji M2 oraz następujące

TW IERDZENIE 4 (POR. [1])

Zm ienna objaśniająca X, ( i=  1, 2 ,. . .  „ k) w m odelu określonym  przez 
regu larną  parę korelacyjną (R, R0) jest koincydentna, jeśli spełniona jest 
nierówność

M'1 > M j

gdzie M? jest in tegralnym  m iernikiem  koincydencji modelu, k tóry  pow ­
staje  z wyjściowego modelu przez odrzucenie j-te j zm iennej ob jaśn iają­
cej. W m etodzie tej najp ierw  wyznaczam y wszystkie podzbiory zbioru 
X~  (X i, X 2, . . .  , Ęk} (jest ich 2k —1) i dla każdego z nich obliczamy w a r­
tość m iernika N. W artość m iernika N dla i-tego podzbioru Xł oznaczamy 
sym bolem  N (xi)-

Procedura postępow ania jest następująca:
1) spośród wartości N (x0 (i =  1, 2 . . . , 2h —1) w ybieram y wartość n a j­

większą. Podzbiór zbioru Xi którem u odpowiada ta  najw iększa wartość 
oznaczamy sym bolem  xi czyli m am y nierówność

N{xu)  Z N{ Xi), i = 1 ,2 ........ 2 * - l
2 ) Spraw dzam y, czy zachodzi nierówność

/ \ M 2(xi t ) > gdzie M 2(xi1)

jest in tegralnym  m iernikiem  koincydencji
dla modelu o zm iennych objaśniejących należących do zbioru x»i na to ­
m iast M j ( x n ) jest integralnym  m iernikiem  koincydencji obliczonym dla 
modelu o zm iennych objaśniających ze zbioru xu  bez j-te j zm iennej ob­
jaśniającej. Jeżeli tak, to postępow anie kończym y i za optym alny zbiór
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zmiennych objaśniających uznajem y zbiór Xm O trzym any model m a w łas­
ność koincydencji w myśl tw ierdzenia 4, Jeżeli nie, to

3) Spośród wartości N (xi) dla i=  1, 2 , . . . ,  2k—2 oraz i i! w ybieram y 
oznaczamy symbolem  Xh
wartość najw iększą. Podzbiór, którem u odpowiada ta najw iększa w artość

4) Sprawdzam y, czy zachodzi nierówność

(»)• /
Jeżeli tak, to za optymalny zbiór zmiennycn oDjasmających przyjmu­

jemy zbiór Xi2 Jeśli nie, to znów wybieramy podzbiór xi3itd.
Model, który otrzym am y w w yniku opisanej m etody jest m odelem  

o najw iększej wartości m iernika N spośród modeli koincydentnych.
Poniżej przedstaw im y przykład ilustru jący  drugą z zaproponow anych 

metod.
Przykład

Niech x?= {Xlt X2, X 3}. Załóżmy, że dla zmiennych objaśniających i zm ien­
nej objaśnianej m acierze R i R0 m ają postać:

1 0,3 0,5 0,6
R — 0,3 1 0,8 R0— 0,2

0,5 0,8 1 0,3

Zbiór x ma 7 następujących podzbiorów:

X i = { X 1, X 2, X 3},  X 2 = { X ł>X s } ,  X 3 = { X 1, X 3},  X4 = { X S, X , } ,  X 5 = U ,  
X « = { X , } ,  X7 = { X 3}.

Dla każdego podzbioru zbioru x obliczamy wartość m iernika N i o trzy ­
m ujem y:
N(xt) =  0,08, N (X2)-0 ,3 0 , N (X3)=0,25, N (x4)-0 ,0 4 ,
N (x5)=0,36, N (x«) —0,04, N (x7) =  0,09.

Spośród wartości N (x0 (i =  1 , 2 , . . .  , 7) wybieram y wartość najw ięk­
szą czyli

N ( X i i ) = N ( x s ) > N ( Xl) ( i*  1 , 2 ..............7 ) .

Ponieważ podzbiór xs ma tylko jedną zm ienną objaśniającą X lt więc m o­
del opisywany przez tą zm ienną jest koincydentny (model o jednej zm ien­
nej objaśniającej zawsze jest koincydentny por. ([2}). Stąd za o tpym alny 
zbiór zm iennych objaśniających przyjm ujem y zbiór xs-
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S U M M A R Y

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.


