Mariusz Doszyn

Bayesowska analiza krancowej
sklonnos$ci do konsumpcji

Studia i Prace Wydzialu Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania 2, 29-38

2008

Artykut zostat opracowany do udostepnienia w internecie przez
Muzeum Historii Polski w ramach prac podejmowanych na rzecz
zapewnienia otwartego, powszechnego i trwatego dostepu do
polskiego dorobku naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony
w kolekcji cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartos¢ polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

Hpe

MUZEUM HISTORII POLSKI



STUDIA | PRACE
WYDZIALU NAUK EKONOMICZNYCH | ZARZADZANIA NR 2

MARIUSZ DOSZYN
Uniwersytet Szczecinski

BAYESOWSKA ANALIZA
KRANCOWEJ SKEONNOSCI DO KONSUMPCJI

Uzyteczno$¢ metod bayesowskich w badaniach sktonno$ci ludzkich wiaze
si¢ przede wszystkim z tym, ze parametr mierzacy sktonnosc jest traktowany jak
zmienna losowa, co pozwala na bardziej kompleksowy opis zachowan ludzkich.
Stosujac metodologi¢ bayesowska, mozna wyznaczy¢ rozktad analizowanej
sktonnosci, ktora charakteryzuje dang osobe badz zbiorowos$¢!.

Sktonno$¢ mozna zdefiniowac jako nachylenie kogos lub czego$ w kierun-
ku kogo$ lub czego$, zwickszajace prawdopodobienstwo okreslonych zdarzef?.
Sklonno$¢ mozna zmierzy¢ przez wyznaczenie czestosci wzglednej wystgpowa-
nia zdarzen (metoda czegstosciowa). Do badania sktonnosci uzyteczna jest row-
niez metoda trygonometryczna’.

W artykule J. Hozera i M. Doszynia* zostata zweryfikowana hipoteza, ze
sktonnosci nadaja stabilnos¢ prawidtowosciom rozktadu zmiennych. Mozna
réwniez postawic hipotezg, ze sktonnosci nadaja stabilnos¢ prawidtowosciom
w zakresie wspotzaleznosci zjawisk w czasie 1 przestrzeni. W takiej sytuacji do
badania sktonno$ci moga by¢ stosowane modele ekonometryczne zwigzkow.

' Nalezy jednak pamigta¢ o tym, ze stosowanie metod bayesowskich wiaze si¢ z koniecznoscia
przyjmowania do$¢ silnych zatozen. Jesli zalozenia te nie maja mocnej podbudowy, do uzyska-
nych wynikow nalezy odnosic¢ sig raczej sceptycznie.

2 Jest to definicja prof. J. Hozera. Problematyka sktonnosci ludzkich i sposobéw ich mierzenia
zostala szczegotowo omowiona m.in. w nastgpujacych pracach: [3]; [7]; [8]; [9]; [10].

3 Por. ibidem.

8]
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Zgodnie z pentagonem zrodet sit sprawczych prof. J. Hozera, zdarzenia po-
wstaja na skutek oddziatywania czasu, miejsca, cztlowieka, innych zdarzen oraz
przyczyn losowych: tempus locus homo casus et fortuna regit fatum®. Uwzgled-
nianie sktonnos$ci ludzkich w modelach ekonometrycznych pozwala na uwzgled-
nianie wptywu cztowieka na przebieg procesow gospodarczych, co moze si¢
przyczyni¢ do wigkszej aplikowalno$ci metod ekonometrycznych.

Wplyw czlowieka na przebieg zdarzen mozna uwzgledniac¢ przez wprowa-
dzenie do zbioru zmiennych objasniajacych w modelu ekonometrycznym zmien-
nej mierzacej sktonnos¢. Na przyktad, szacujac potegowa funkcje produkeji, do
zbioru zmiennych objasniajacych poza zmiennymi opisujacymi majatek i zatrud-
nienie mozna wprowadzi¢ zmienna mierzaca sktonno$¢ do absencji, sktonnos¢
do dziatlan innowacyjnych itd. Wowczas parametr wystepujacy przy danej
zmiennej, pokaze jednoczesnie, jaki jest wpltyw danej sktonnosci na warto$¢ pro-
dukc;ji®.

Sktonnosci moga wystgpowac w modelu ekonometrycznym rowniez w po-
staci parametru pokazujacego wptyw danej zmiennej objasniajacej na zmienna
objasniang. Dotyczy to funkcji konsumpcji Keynesa, gdzie krancowa sktonno$¢
do konsumpcji jest parametrem obrazujacym wpltyw dochodu na poziom kon-
sumpcji. Mozna przyja¢, ze sktonno$¢ do konsumpcji charakteryzujaca dana
zbiorowo$¢ nadaje stabilno$¢ relacji miedzy dochodami a wydatkami gospo-
darstw domowych.

Do badania wptywu okreslonych czynnikoéw na ksztattowanie si¢ sktonno-
$ci mozna takze stosowaé na przyktad modele typu probit i logit’. W tej klasie
modeli sktonno$¢ jest zmienna objasniana. Tego typu rdwnanie moze by¢ przy-
czynkiem do budowania modeli wieloréwnaniowych (sktonno$¢ moze by¢
zmienna objasniajaca w innym réwnaniu).

1. Bayesowska estymacja funkcji konsumpcji Keynesa

Dla wyznaczenia za pomoca metod bayesowskich krancowej sktonnosci do
konsumpcji oszacowano funkcje konsumpcji Keynesa:

3 Por. [7]; [9]; [10].

6 Jest to podejécie analogiczne do zastosowanego przez prof. J. Hozera w analizie postepu. Por.
m.in. [11].

7 Por. [4].
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Y, =B+ BX, +u, (D

gdzie
Y, — wydatki na osobg w gospodarstwach domowych (zt),
X, — dochody rozporzadzalne na osobg¢ w gospodarstwach domowych (zt).

Zgodnie z pentagonem zrodet sit sprawczych, model (1) uwzglednia wptyw czto-
wieka (krancowa sktonnos$¢ do konsumpcji), innych zdarzen (dochdd) i przypad-
ku (sktadnik losowy)®. Model ten oszacowano dla danych odnoszacych si¢ do
sytuacji w Polsce w latach 1998-2005, wigc nie wzigto pod uwage zroéznicowa-
nia przestrzennego’. Wykorzystywane dane oczyszczono z inflacji i wyrazono
w cenach z 2005 roku'®,

Za rozktad a priori parametrow przyjeto rozktad naturalnie sprzezony o po-
staci'l:

p(B.h) =y (B, V. 57 v) )

gdzie E, V, s, v — hiperparametry a priori, ktore oznaczaja odpowiednio
wektor parametrow modelu, skorygowana macierz wa-

riancji parametrow, odwrotno$¢ wariancji sktadnika lo-
sowego i liczbg stopni swobody.

Parametr /4 jest nazywany biedem precyzji. Jest to odwrotno$¢ wariancji
sktadnika losowego:

h=s (3)

8 W poczatkowej fazie badan w modelu (1) uwzgledniono réwniez zmienna czasowa. Jednak
zostata ona wyeliminowana, poniewaz ocena parametru uzyskana klasyczna metoda najmniejszych
kwadratow okazata si¢ nieistotna statystycznie.

° Mata liczba obserwacji jest wynikiem wykorzystania do konstruowania rozktadu a priori ob-
serwacji z wezesniejszych lat.

10" Analizowane dane pochodza z Rocznika Statystycznego GUS. Warszawa, za lata 1994-2006.
' Rozktad a priori uwzglednia wiedze o badanym zjawisku, ktora dysponuje badacz przed za-
poznaniem si¢ z danymi. Sprzgzony rozktad a priori to taki rozktad, ktory po uwzglednieniu funk-
¢ji wiarygodnosci daje rozktad nalezacy do takiej samej klasy, jak rozktad a posteriori. Por. [13];

[6].
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Rozktad (2) jest tak zwanym rozktadem normalnym gamma, czyli takim, w kto-
rym rozktad warunkowy y wzgledem / jest rozktadem normalnym, a parametr 4
ma rozktad gamma'?.

Funkcje wiarygodno$ci mozna przedstawi¢ nastepujaco’:

o el S s 2]

(2n):

gdzie
N — liczba obserwacji,
X — macierz obserwacji dokonanych na zmiennych objasniajacych,
v =N—k — liczba stopni swobody,

3=(X'X)"'X'y — wektor ocen parametrow strukturalnych,
Y

st = (y _ X,B) (y _ X'B) — warlancja reszt modelu.
v

Wymnazajac rozktad a priori i funkcje wiarygodnos$ci, otrzymujemy rozktad
14

a posteriori ":
p(B.h1y)=fye (B.V.57.7) (5)
gdzie
B=v(V"'p+xxB) (6)
V=" +X'X)_1 )
Vv=v+N (8)

Warto$¢ 572 jest wyznaczana z nastepujacej zaleznoSci:

12 Por. [13], s. 329.
13 Por. ibidem, s. 36.
14 Por. ibidem.
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WQ:§2+vs2+(B—ﬁ)v[z+(X'X)_l]_l(B_E) ©

ZaleznoSci te przedstawiajg taczny rozktad parametrow f i 4. Rozktad brzego-
wy poszczegolnych elementow wektora 8 ma posta¢ rozktadu ¢-Studenta'>:

Bly~t(B.5V.7) (10)
Korzystajac z wlasnosci rozktadu 7-Studenta, mozna stwierdzié, ze:

E(B/y)=B (11)

V.'alr(ﬂ/y):vv_i2

174 (12)

Z wlasnos$ci rozktadu normalnego gamma wynika, ze':

hly~G(s7,9) (13)
W zwiazku z tym
E(h/y)=5" (14)
—=2
var(h/y):zs_ (15)
v

Gestos¢ predyktywna zmiennej objasnianej w sprzgzonym rozkladzie a priori

dla liniowego modelu regresji mozna wyznaczy¢ z nastepujacej zalezno$ci'’:

y*/y~t(X*B,§2{1+X*17x*'},v) (16)

gdzie X" — wektor przysztych warto$ci zmiennych objasniajacych.

15 Por. ibidem, s. 37.
16 Por. ibidem.
17 Por. ibidem, s. 46.
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2. Przyklad empiryczny

Jedna z mozliwosci konstruowania rozktadu a priori jest wykorzystanie
wynikoéw z wczesniej przeprowadzonych badan analizowanego zjawiska. Do
wyznaczenia rozktadu a priori (2) postuzono si¢ wynikami otrzymanymi dla mo-
delu identycznego jak model (1), wyznaczonego klasyczna metoda najmnie;j-
szych kwadratow na podstawie danych za lata 1993—1997. Informacje wykorzy-
stane do tworzeniu rozktadu a priori przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Funkcja konsumpcji (1) wyznaczona na podstawie danych za lata 1993-1997
wraz z bledami i istotno$cia ocen parametrow (S, = 12,336 zt, skorygowany R*> =0,811)

Zmienna [} D(B ) t (B ) Di
Stata 220,526 89,665 2,459 0,09091
X, 0,590 0,138 4,265 0,02365

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych GUS.

Po uwzglednieniu informacji zawartych w tabeli 1 otrzymano nastgpujace
wartosci parametréw informacyjnego rozktadu a priori (2):

0,590 ‘ 0 0,00004

220,526 17,60962 0 _ .
_[ :|, K:[ ]; §2=12,3362; v=3.

Macierz ¥ wyznaczono w taki sposob, aby wariancje parametrow rozktadu
a priori byly takie, jak wariancje estymatoréw parametréw modelu przedstawio-
nego w tabeli 1. Wartos¢ g_z to odwrotno$¢ wariancji reszt modelu, bedacego
podstawa do wyznaczenia rozktadu a priori. Dla nadania wigkszej wagi warto-

$ciom empirycznym niz warto§ciom rozktadu a priori przyjgto, ze v=3.
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Po oszacowaniu model (1) ma nastgpujaca postaé'®:

¥, =245,568+0,612x, (17)

(42,194) (0,058)

Oczekiwana warto$¢ parametru precyzji (14) wyniosta 0,0062, a odchyle-
nie standardowe parametru precyzji — 0,0334!°. W tabeli 2 przedstawiono
95-procentowe przedzialy najwigkszej gestosci a posteriori (Highest Posterior
Density Intervals)*®. Mozna stwierdzi¢, ze jezeli dany przedziat najwigkszej ges-
tosci a posteriori nie zawiera zera, to ocena parametru istotnie rdzni si¢ od zera.
Whiosek taki jest stuszny dla kazdej z uzyskanych ocen parametrow.

Tabela 2

Przedziaty najwickszej gestosci a posteriori
(Highest Posterior Density Intervals)
dla otrzymanych ocen parametrow

B, 161,565 329,572
B 0,495 0,728

Zrodlo: obliczenia wlasne.

Glownym celem estymacji modelu (1) byto wyznaczenie rozktadu kranco-
wej sktonnosci do konsumpcji w Polsce. Rozktad a posteriori parametru, beda-
cego jej oszacowaniem, przedstawiono na rysunku 1. Na podstawie oceny para-
metru 3; mozna stwierdzié, ze wzrost realnych dochodéw o 100,00 zt powoduje
wzrost wydatkéw konsumpcyjnych $rednio 0 61,20 zt. Oceng wyrazu wolnego

A

B, =245,568 mozna traktowac jako wydatki autonomiczne.

I8 W nawiasach pod ocenami parametréw podano btedy standardowe.

19 Jest to pierwiastek wariancji precyzji (15).

20 95-procentowy przedziat najwiekszej gestosci a posteriori oceny parametru to przedziat obej-
mujacy najmniejszy obszar sposrdd analogicznych, pozostatych 95-procentowych przedziatow.
Por. [13], s. 44.
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Rys. 1. Rozktad a posteriori oceny parametru 3 (krancowa sktonno$¢ do konsumpcji)

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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Rys. 2. Ggstos¢ predyktywna (16) wydatkéw konsumpceyjnych w 2006 roku

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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Prognoza wydatkow konsumpcyjnych na 2006 rok (wyznaczona z zatoze-
niem, ze dochdd realny bedzie roéwny 777,19 zt) wyniosta 720,84 z1, a btad stan-
dardowy prognozy — 15,34 z*!.

Podsumowanie

W artykule zweryfikowano hipotezg, ze oszacowanie odpowiednio zdefi-
niowanego modelu umozliwia wyznaczenie sklonno$ci??. Precyzyjne wyznacze-
nie sktonno$ci na podstawie modelu ekonometrycznego wymaga uwzgledniania
wszystkich zrodet sit sprawczych, a wigc zarbwno miejsca, czasu, cztowieka, jak
i zdarzen oraz przypadku.

Na podstawie funkcji konsumpcji Keynesa wyznaczono krancowa sklon-
no$¢ do konsumpcji w Polsce w latach 1998-2005. Warto$¢ krancowej sktonno-
$ci do konsumpcji wyniosta 0,612, co oznacza, ze wzrost realnego dochodu
0 100,00 zt powoduje wzrost konsumpcji na osobg srednio o 61,20 zt.

Zastosowanie metod bayesowskich umozliwilo wyznaczenie rozktadu ana-
lizowanej sktonnosci i rozktadow pozostatych wielkosci. Traktowanie sktonno$ci
jako zmiennych losowych jest blizsze rzeczywistosci i pozwala na bardziej kom-
pleksowy opis zachowan ludzkich. Przyjgto sprzgzone, informacyjne rozklady
a priori (rozktad normalny gamma). Rozktady a priori wyznaczono na podstawie
informacji pochodzacych z wczesniejszego badania. Wyznaczono rowniez gestos$e
predyktywna i prognozg punktowa wydatkow konsumpcyjnych w 2006 roku.
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BAYESIAN ANALYSIS OF MARGINAL PROPENSITY TO CONSUMPTION

Summary

In the article calculation of marginal propensities by means of properly specified

econometric models were presented. Bayesian approach was applied to estimate marginal

propensity to consumption in Poland for informative (Normal — Gamma) a priori distri-

bution. Highest Posterior Density Intervals and parameters of precision for computed es-

timators were also discussed. Forecast and predictive density of expenditures obtained

on the basis of estimated model were also presented.

Translated by Mariusz Doszyn



