2. 3. MODELOWANIE  ZWIĄZKÓW  ZMIENNYCH  EKO- 

        NOMICZNYCH



Zajmiemy się teraz związkami zmiennych ekonomicznych, czyli ujawnionymi w trakcie obserwacji gospodarki regularnościami ich zachowania. Przedstawimy również sposoby opisu tych związków, czyli modele ekonomiczne. 



2. 3. 1. ZWIĄZKI ZMIENNYCH EKONOMICZNYCH



Mając dwa szeregi czasowe, możemy zbadać zależność odpowiadających im zmiennych. Powiedzmy, że interesuje na związek tempa inflacji i wolnorynkowe-go kursu dolara w Hipotecji w 2006 r. (zob. tablica 2.7). 



Tablica 2.7. Nominalny wolnorynkowy kurs dolara amerykańskiego w Hipo- 

                     tecji w 2006 r. (gb /dol.) a inflacja (w%). 
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	W celu uwidocznienia tego związku możemy sporządzić wykres punkto-wy (zob. rysunek 2.4). Na osiach odpowiedniego układu współrzednych umiesz-czamy wtedy obie zmienne ekonomiczne z tablicy 2.7. Parom liczb, opisującym ich poziomy zaobserwowane w kolejnych miesiącach 2006 r., odpowiadają punkty I, II, III, IV itd. na rysunku (to właśnie im wykres zawdzięcza swoją nazwę). Dla wyraźnego zaznaczenia wyniku możemy je połączyć linią ciągłą. 



Rysunek 2.4. Wykres punktowy



Wykres punktowy może ujawnić istnienie związku zmiennych ekonomicznych. Jednak nie wyjaś-nia on ani kierunku ani natury ich ewentualnego związku przyczynowo-skutkowego. 
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	Wykres punktowy może sugerować występowanie związku między zmien-nymi ekonomicznymi. Na przykład, na rysunku 2.4 punkty, odpowiadające parom zmiennych, są rozrzucone wokół linii prostej nachylonej dodatnio do osi poziomej, co sugeruje wprost proporcjonalną zależność tych zmiennych. Jeśli jedna z nich rośnie, to druga też rośnie. I odwrotnie – jeśli jedna z nich maleje, druga zachowuje się w taki sam sposób. Siła tego związku zależy od kąta nachylenia linii AB. Istnieją stosunkowo łatwe sposoby wyznaczenia przebiegu linii najlepiej „dopasowanej” do położenia wszystkich zaobserwowanych punktów�. Może ona być linią prostą, tak jak na rysunku 2.4 (mówimy wtedy o zależności liniowej), lub krzywą (zależność ma wówczas charakter nieliniowy). Ponieważ zależności opisywane w tej książce najczęściej przedstawione są w formie liniowej, co ma ułatwić ich analizę, warto przypomnieć sobie podstawowe informacje o linii prostej (zob. ramka 2.2). 



Ramka 2.2. Zależność liniowa



Pamiętacie funkcję liniową?

y = a . x + b.

Wartościom x (np. cenom dobra) przyporządkowano wartości y (np. wielkości za-potrzebowania na dobro). Na rysunkach a) i b) są przedstawione typowe wykresy funkcji liniowej. Tradycyjnie na osi poziomej układu współrzędnych mierzymy x, a na osi pionowej – y.
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Uwaga: Parametr b we wzorze funkcji  liniowej informuje o położeniu punktu, w którym prosta przecina oś pionową układu współrzędnych (jego współrzędne to [0, b]). Zmiany b są przyczyną równoległych przesunięć wykresu funkcji liniowej. Natomiast a to tzw. współczynnik kierunkowy, czyli miara (tangens) kąta tworzonego przez prostą z prawą częścią osi poziomej. Na rysunkach a) i b) kąt ten oznaczono literą (. A zatem a = tg( = (Y/(X. Na rysunku a)  kąt ( jest mniejszy od 900, więc tg( jest dodatni. Natomiast na rysunku b) kąt ( jest kątem rozwartym, więc tg( jest ujemny. Tg( = -tg(1800 - (). Na rysunku b) tg(1800 - () = (Y/(X,  więc a = tg( = -tg(1800 - () = -(Y/(X. Jeśli a < 0, mówimy, że linia ma nachylenie ujemne. Natomiast jeśli a > 0, jej nachylenie jest dodatnie. Oczywiście zmiany współczynnika kierunkowego powodują zmiany kąta nachylenia prostej do osi poziomej.

Na koniec wyobraźmy sobie wygląd rysunków a) i b) po ich obróceniu. Oś X jest teraz pionowa, a oś Y – pozioma. Odpowiednio zmienia się interpretacja para-metrów a i b funkcji liniowej: y = a . x + b. Na przykład, b oznacza teraz miejsce przecięcia wykresu funkcji z osią poziomą, a nie pionową. W efekcie na rysunku a) zwiększenie się b przesuwa wykres funkcji w dół (w prawo), a nie w górę.



Jednak wykres punktowy nie ujawnia ani kierunku ani natury interesującej nas zależności zmiennych. Po pierwsze, możliwe jest, że - nawet zdawałoby się regularne - zachowanie obu zmiennych jest  po prostu  dziełem przypadku... Uz-nawszy, że jest tak właśnie, zwykle tracimy zainteresowanie dla przedmiotu na-szej analizy. Na przykład, może się zdarzyć, że dane ujawnią istnienie korelacji, czyli jednoczesnych regularnych zmian kursu dolara amerykańskiego w Polsce i liczby zgonów na raka krtani w województwie katowickim w latach 1996–1997. Zapewne jednak obserwatorzy uznają taki związek za przypadkowy i nie będą  wyjaśniali zmian ceny waluty amerykańskiej wahaniami liczby zachorowań na carcinoma na Śląsku... 

(Korelacja oznacza, że zmienne ekonomiczne zmieniają się razem, w regularny sposób.

Dalej, odkryciu statystycznej korelacji może towarzyszyć wyjaśniająca ją wiarygodna teoria. Możemy wtedy uznać, że mamy do czynienia ze związkiem przyczynowym. Na przykład, ekonomista zapewne nie zignoruje danych statys-tycznych, świadczących o związku ceny benzyny w Polsce z ilością benzyny sprzedawanej na polskich stacjach benzynowych. Przecież - zgodnie z pow-szechnym przekonaniem - to m. in. od poziomu ceny benzyny zależy zapotrze-bowanie na benzynę. Dokonując selekcji wyników obserwacji na istotne, czyli ta-kie, którymi warto się zajmować, i nieistotne, czyli godne pominięcia, ekonomiś-ci odwołują się właśnie do teorii, w których prawdziwość wierzą. Obserwator gos-podarki pozbawiony teorii stanąłby bezradny w obliczu ogromnej ilości korelacji zmiennych ekonomicznych. 

	(Związek przyczynowy zmiennych występuje wtedy, gdy – zgodnie z wiarygodną teorią - jedna z nich jest przyczyną zmian drugiej. 

Innymi słowy, teoria ekonomiczna umożliwia przyczynowe wyjaśnienie związku analizowanych zmiennych. 

Co wtedy, kiedy istnieje kilka wiarygodnych teorii w kategoriach przy-czyny i skutku wyjaśniających wyniki obserwacji. Na przykład, patrząc na rysunek 2.4 nie potrafimy rozstrzygnąć, czy im wyższy jest poziom inflacji, tym bardziej wzrasta nominalny kurs dolara, czy też odwrotnie, im wyższy jest wolnorynkowy kurs waluty amerykańskiej, tym szybciej rosną ceny. Obie wersje dają się przekonująco uzasadnić. Zwolennicy pierwszej mogą utrzymywać, że strach przed wzrostem cen powoduje ucieczkę od gdyba i napędza popyt na waluty wymie-nialne, co z kolei sprawia, że kurs dolara wzrasta. Jednak inni mogą być zdania, że to raczej rosnący kurs dolara w Hipotecji powoduje, iż towary kupowane przez przedsiębiorstwa hipotecjańskie za granicą są coraz droższe, co podnosi ogólny poziom cen w kraju. 

A przecież może być i tak, że obie zmienne pozostają pod wpływem trzeciego czynnika i że to on właśnie jest przyczyną występowania odkrytej zależności... Na przykład, można utrzymywać, że to państwo, drukując gdyby, na masową skalę skupowało dolary Hipotecjan, co z jednej strony podnosiło rynkową cenę waluty amerykańskiej, z drugiej zaś tak zwiększyło ilość gdybów w obiegu, że ceny zaczęły rosnąć. Którą z rywalizujących o wyjaśnienie zaobserwowanej zależności zmiennych ekonomicznych należy wybrać? 

Otóż w takiej sytuacji, aby ustalić prawdę, niezbędne jest precyzyjne sfor-mułowanie konkurencyjnych poglądów i przeprowadzenie decydującego spraw-dzianu logicznego lub empirycznego (oczywiście, nie jest to proste). Na przykład, można sprawdzić, czy państwo rzeczywiście działało w sposób opisany przez trze-cie wyjaśnienie, co może doprowadzic do wyeliminowania trzeciej z zapropono-wanych teorii. Można również zbadać kwestię następstwa czasowego (trudno przecież sądzić, że przyczyna następowała po skutku...). Być może, w efekcie okaże się, że nie ma sensu utrzymywać, iż przyczyną zmian kursu walutowego są zmiany tempa inflacji. 



2. 3. 2. MODELE EKONOMICZNE 



Znamy już różne rodzaje danych statystycznych, umożliwiających obserwację gos-podarki, a także najprostsze metody analizy zależności zaobserwowanych zjawisk. Najwyższa pora, aby zbudować model ekonomiczny. 

(Model ekonomiczny jest uproszczonym obrazem gospodarowania. Za pomocą np. rysunku, równań matematycznych, mechanicznego urządzenia model pokazuje związki badanych zmiennych. 



Model organizuje nasze myślenie o gospodarowaniu.� Dzięki niemu miejs-ce chaosu przypadkowych spostrzeżeń może zająć uporządkowana analiza. 

Powstawanie modelu ekonomicznego przedstawimy na przykładzie. Po-wiedzmy, że interesują nas zmiany nominalnego wolnorynkowego kursu dolara amerykańskiego w Polsce tuż przed 1990 r. (zmienna objaśniana). Budując model ekonomiczny mający wyjaśnić zachowanie tej zmiennej, zaczniemy od selekcji przyczyn (zmiennych objaśniających). Będziemy się przy tym kierować zdrowym rozsądkiem i znajomością ówczesnych realiów gospodarczych. 

Po pierwsze, przed 1990 r. Polacy kupowali dolary, aby zabezpieczyć się przed inflacją. Ceny rosły w tempie którego nie rekompensowało oprocentowanie oszczędności złotowych w bankach. Natomiast oprocentowanie lokat dewizo-wych było wyższe, a wolnorynkowy kurs walut od wielu lat wzrastał szybciej od cen w sklepach. Wolnorynkowy kurs dolara zależał zatem od tempa inflacji.

Po drugie, szybki zakup wielu towarów często był możliwy tylko w skle-pach dewizowych (np. Pewex, Baltona) pod warunkiem zapłacenia ceny w wa-lucie wymienialnej (dotyczyło to m.in. samochodów, kawy, luksusowych gatun-ków papierosów). W dodatku zakupy takie były tańsze i wygodniejsze (np. kiedy cena dolara na wolnym rynku (u „cinkciarza”, nazwa pochodzi od ang. change money) wynosiła 4000 zł, w Pewexie pół litra wódki kosztowało dolara, a w sklepie na rogu 4800 zł; poza tym kolejki w Pewexie były krótsze). Nic dziwnego, że sprzedaż w ramach tzw. eksportu wewnętrznego szybko rosła, a wolnorynkowy kurs dolara zależał od sposobu działania sklepów dewizowych.

Po trzecie, wiele osób potrzebowało dolarów ze względu na planowany wyjazd za granicę. Na przykład, przed opuszczeniem Polski emigranci zamieniali cały majątek na walutę wymienialną. Często wyjeżdżano w celach handlowych. Ponieważ zaopatrzenie sklepów było złe, zakup za granicą atrakcyjnego towaru (np. używanego samochodu, modnej odzieży), jego legalny lub nielegalny przy-wóz do kraju i sprzedaż były źródłem wysokich dochodów. Krótko mówiąc, na cenę wpływał popyt wyjeżdżających za granicę.

Po czwarte, odsetki płacone przez państwowe banki właścicielom tzw. kont „A” (na kontach tych Polacy przechowywali swoje oszczędności walutowe) były wyższe od oprocentowania oszczędności złotowych. Zachęcało to do groma-dzenia dolarowego kapitału, od którego dochód umożliwiał wygodne życie. Latem 1989 r. wysokość lokaty zapewniającej stały dochód równy średniej płacy mie-sięcznej wynosiła w Polsce około 2200 dolarów (tyle na Zachodzie zarabiał stu-dent w czasie jednych wakacji). Oszczędności zgromadzone na kontach dewi-zowych przewyższały rozmiary oszczędności „złotówkowych”. A zatem popyt na dolary i ich cena zależały od sposobu działania kont walutowych.

W którymś miejscu trzeba w końcu przerwać tę wyliczankę, choć potrafili-byśmy wskazać jeszcze kilka możliwych przyczyn zmian kursu dolara w Polsce. Na przykład, wybierając zmienne objaśnienie, uznaliśmy, że o wysokości i zmia-nach kursu dolara decydowały wyłącznie czynniki „popytowe”. Oznacza to, iż po-minęliśmy przyczyny możliwych wahań podaży dolarów na rynku, a zmiany po-daży mogą wpływać na cenę równie silnie jak zmiany popytu. Uproszczenia przy budowie modelu polegają m.in. właśnie na pominięciu wielu, uznanych za mniej ważne, przyczyn zmian zmiennej objaśnianej. Decyzja o doborze zmiennych obja-śniających zależy od intuicji ekonomisty budującego model.

	W nieco bardziej skomplikowanym języku nasz model wygląda tak:

USD = f(A, B, C, D).

	Zmienną, której wahania chcemy wyjaśnić, oznaczyliśmy symbolem USD, a uznane za istotne cztery zmienne objaśniające symbolami A, B, C, D. Teraz model ma następującą treść: „zmiany nominalnego wolnorynkowego kursu dolara w Polsce w 1989 r. są funkcją (zależą od) tempa inflacji (A), sposobu działania sklepów dewizowych (B), popytu osób wyjeżdżających za granicę (C), sposobu działania kont dewizowych (D)�. Być może, ustalenia te nie zasługują jeszcze na Nagrodę Nobla z ekonomii, niewątpliwie jednak porządkują analizę, kierując na-szą uwagę ku pewnym współzależnościom. Oczywiście, ekonomiści dążą zwykle do ukonkretnienia słów „jest funkcją/zależy od”, które podnosi praktyczną war-tość modelu. Na przykład, dokładna znajomość siły, z jaką motyw „rentierski” (D) wpływał na poziom kursu, umożliwiłaby sterowanie wolnorynkowym kursem dolara w Polsce za pomocą zmian różnicy oprocentowania wkładów dewizowych i wkładów złotowych w bankach. Niestety, przyczyny omawiane w poprzednim rozdziale (np. zmienność warunków, w których odbywa się gospodarowanie, kło-poty z eksperymentowaniem) sprawiają, że (w odróżnieniu do badaczy przyrody, którzy mają swoje „stałe Plancka” i potrafią ustalić, że E = mc2) ekonomiści stosunkowo rzadko są w stanie podać dokładny wzór matematyczny, opisujący ba-dane przez nich zależności.

	Z rozdziału pt. Co to jest ekonomia? pamiętamy, że o akceptacji teorii, a zatem także modelu ekonomicznego, decyduje krytyka. Może ona albo potwier-dzić przydatność modelu, albo też ujawnić błędy i spowodować jego odrzucenie lub przebudowę. Spróbujmy zatem poddać nasz model krytyce. Nasze dotychcza-sowe rozumowanie uznajemy za poprawne (sprawdzian logiczny), pozostaje więc skonfrontować model z faktami (sprawdzian empiryczny). Niestety, jak zwykle w ekonomii, eksperyment nie wchodzi w grę. Nie jesteśmy w stanie zmieniać zmiennych objaśniających A, B, C, D i obserwować skutków tych zmian. Na przy-kład, z oczywistych przyczyn nie pozwolono by nam zmieniać reguł działania sklepów i rachunków dewizowych w bankach tylko po to, abyśmy mogli spraw-dzić trafność naszych pomysłów. Pozostaje nam zatem bierna obserwacja rynku walut wymienialnych.

	Na początku 1990 r. rozpoczęto w Polsce realizację planu reform gospo-darczych, który nazwano planem Balcerowicza. Jednym z jego celów było obniże-nie realnego kursu walut wymienialnych na wolnym rynku. Podniesiono ceny towarów w sklepach dewizowych; w lipcu 1990 r. wprowadzono w nich ceny mie-szane, dewizowo–złotowe, a od stycznia 1991 r. wyłącznie złotowe. Wprowadzo-no także wysokie cła na nabywane za granicą samochody osobowe i sprzęt elek-troniczny, co obniżyło opłacalność prywatnego importu. Podwyższono również oprocentowanie wkładów złotowych, a obniżono – wkładów dewizowych w ban-kach. W wyniku tych działań popyt na waluty wymienialne się obniżył i, po raz pierwszy od dziesięcioleci, ich realny wolnorynkowy kurs zaczął spadać. Na gwał-towność tego procesu wskazują dane z tablicy 2.6�.

	Historia dostarczyła więc danych obserwacyjnych, które potwierdziły przy-datność naszego modelu. Pamiętajmy o uproszczeniach towarzyszących jego bu-dowie. W dodatku charakter badanego procesu sprawił, że mogliśmy jedynie do-myślać się kierunku zależności między zmiennymi, dokładny kształt funkcji f(A, B, C, D) był dla nas tajemnicą. A jednak praktyczne zastosowanie tego właśnie uproszczonego modelu w celu obniżenia wolnorynkowego kursu dolara w Polsce (do tego właśnie sprowadzały się niektóre działania podjęte w ramach planu Bal-cerowicza) zakończyło się pełnym powodzeniem. Jak się okazuje, ograniczenia wiedzy ekonomistów wynikające z natury przedmiotu ich zainteresowań wcale nie czynią teorii ekonomicznych bezużytecznymi!

KRÓTKO MÓWIĄC... 

Najczęściej obserwacja gospodarki polega na analizowaniu zestawów danych sta-tystycznych, czyli np. szeregów czasowych i danych przekrojowych. Szereg czaso-wy, czyli zbiór wartości zmiennej ekonomicznej w kolejnych okresach, informuje o zmianach zjawiska. Zaletą jego prezentacji w formie wykresu jest łatwość od-czytania tendencji zmian zmiennej, a wadą - utrata części informacji szczegó-łowych. Natomiast dane przekrojowe informują o strukturze (przekroju) zjawiska. 

	Zmienne ekonomiczne bywają wyrażane w formie wartości absolutnych lub względnych. Wartości absolutne zmiennej za pomocą konkretnych jednostek miary bezpośrednio informują o jej poziomie, a wartości względne dostarczają informacji o jej zmianach. Stopa zmiany jest zwykle ujęta w procentach, nato-miast jej zmiany można wyrazić w punktach procentowych. 

	Wskaźniki (indeksy)  to zwykle liczby pozostające w takiej proporcji do stu, jak zmienna z okresu, do którego odnosi się wskaźnik, do zmiennej z wy-branego okresu bazowego. Posługiwanie się wskaźnikami pozwala szybko ocenić kierunek i rozmiary analizowanych zmian. Niekiedy wskaźniki są średnimi ważo-nymi innych wskaźników. Jest tak np. w przypadku wskaźnika cen detalicznych (WCD). W tym przypadku wpływ cząstkowych wskaźników zmiany poszczegól-nych cen na poziom wskaźnika syntetycznego jest proporcjonalny do udziału wydatków na dane dobro we wszystkich wydatkach konsumentów. Dzięki temu wskaźnik syntetyczny dobrze informuje o zmianach kosztów utrzymania.

	Siła nabywcza jednostki pieniądza oznacza ilość dóbr, którą przeciętnie można za nią nabyć. Zmienna ekonomiczna może być zmienną nominalną lub realną. Zmienną nominalną jest wtedy, gdy jej poziom zmierzono „w cenach bieżących”, czyli za pomocą jednostek pieniądza o sile nabywczej z okresu, do którego zmienna ta się odnosi. Natomiast w przypadku zmiennej realnej pomiar jest dokonywany „w cenach stałych”, czyli za pomocą jednostek pieniądza o ustalonej sile nabywczej z pewnego wybranego arbitralnie okresu. 

Stopą procentową nazywamy procentowy stosunek wynagrodzenia za udzielenie pożyczki do wysokości tej pożyczki. Kiedy odsetki naliczane są nie tylko od pożyczonej kwoty, lecz także od odsetek, których wypłacenia nie zażądał wierzyciel, działa procent składany. Jeśli działa procent składany, a cena poży-czek, czyli stopa procentowa, wynosi i, mając dziś kwotę A, za n lat możemy się stać właścicielami kwoty równej An = A·(1 + i)n. Odwrotnie, wartość zaktuali-zowana przyszłej kwoty An, czyli suma A, która przy danej stopie procentowej, i,  dzięki działaniu procentu składanego po n okresach kapitalizacyjnych zmieni się w tę przyszłą kwotę, wynosi A = An·1/(1 + i)n.  

	Aby ujawnić związek zmiennych, można się posłużyć wykresem punkto-wym. Odkryta zależność może się okazać liniowa lub nieliniowa. Osobno należy badać kierunek związku przyczynowo–skutkowego, który - być może – towarzy-szy korelacji ujawnionej dzięki zastosowaniu wykresu punktowego.

	Model ekonomiczny jest uproszczonym opisem gospodarowania. Infor-muje on o ważnych związkach badanych zmiennych, przyjmując formę np. rysun-ku, lub równania (systemu równań). Modele organizują nasze myślenie o anali-zowanych problemach, ułatwiając ustalanie prawdy o gospodarce.  

SŁOWNICZEK EKONOMISTY

Zestawy danych statystycznych

Szeregi czasowe			          

Dane przekrojowe				

Wykres liniowy, słupkowy, kołowy          

Wielkości średnie

Wartość absolutna zmiennej     		

Wartość względna zmiennej		

Wskaźniki (indeksy)				

Wskaźnik cen detalicznych			

Siła nabywcza pieniądza			

Zmienna nominalna

Zmienna realna

Stopa procentowa 

Procent składany

Wartość przyszła (ang. future value)

Wartość zaktualizowana (ang. present value)

Wykres punktowy

Zależność liniowa

Zależność nieliniowa

Korelacja 

Wyjaśnienie przyczynowe 

Model ekonomiczny





� Opisem tych metod zajmuje się ekonometria. Wspólnie ze statystyką ekonometria dostarcza bar-dziej skutecznych niż wykresy punktowe sposobów badania zależności zmiennych ekono-micznych.

� Istnieją bardzo złożone modele ekonomiczne, ilustrujące zależności setek zmiennych, a także modele zupełnie proste. Przykładem bardzo prostego modelu ekonomicznego jest krzywa możli-wości produkcyjnych, którą zajmowalismy się w poprzednim rozdziale. 



� Zauważmy przy okazji, że jeśli Hipotecja choć trochę przypomina Polskę, to próby wytłuma-czenia zmian wyrażonego w gdybach kursu dolara zmianami tempa inflacji (zob. podrozdział 2.2) były naiwne. Nie braliśmy pod uwagę wielu ważnych czynników (np. B, C, D). Podejrzane jest również towarzyszące tym próbom założenie, że związek tempa inflacji i zmian poziomu wolno-rynkowego kursu dolara ujawniał się już w ciągu miesiąca.

� Oprócz wcześniej wymienionych działań do spadku realnego kursu dolara przyczyniła się za-pewne zapowiedź interwencyjnej sprzedaży walut przez Narodowy Bank Polski, do której miało dojść w razie silnego odchylenia się ich kursu od kursu oficjalnego. Nie została ona zrealizowana.
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