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Rozdziat 1. Modelowanie ekonometryczne

1.1. Istota modelu ekonometrycznego i jego elementy sktadowe

Istota modelowania ekonometrycznego jest budowa modelu wyjas$niajagcego me-
chanizm zmian zachodzacych w badanym wycinku rzeczywistosci. Przedmiotem
naszych zainteresowan beda iloSciowe zaleznoSci zachodzace miedzy analizowa-
nymi zjawiskami gospodarczymi (procesami ekonomicznymi).

Z formalnego punktu widzenia model ekonometryczny jest réwnaniem
(uktadem réwnari) opisujacym zasadnicze powigzania migdzy okre§lonymi
wielkoSciami ekonomicznymi. W ogdlnej postaci jednoréwnaniowy model eko-
nometryczny jest zapisywany nastepujgco:

Y:f(XlaXZa-"vXk16>a (1.1)

gdzie: Y — zmienna objasniana (endogeniczna), X} — zmienne objasniajace
(egzogeniczne), f — analityczna postaé funkcji zmiennych objasniajacych (np.
funkcja liniowa, wyktadnicza, parabola), € — sktadnik losowy (odchylenia losowe)
modelu ekonometrycznego.

Jak wynika z relacji (1.1), model ekonometryczny opisuje powiazanie miedzy
zmienng objasniang (Y) a zmiennymi objasniajacymi (X1, X, ..., Xi). Zjawiska
ekonomiczne czgsto odznaczajg si¢ duzg ztozonoscia. Z tego tez wzgledu model
ekonometryczny ma jedynie przyblizony charakter. Z reguly nie ma bowiem
mozliwosci skonstruowania prostych, dajacych si¢ tatwo zinterpretowa¢ modeli
ekonometrycznych catkowicie zgodnych z danymi empirycznymi. Z drugiej
strony, modelem ekonometrycznym nie moze by¢ dowolna funkcja. Musi by¢ ona
dobrze uzasadniona teoretycznie (z punktu widzenia teorii ekonomii i postulatéw
ekonometrycznych) i empirycznie.

Uwzglednienie w modelu ekonometrycznym odchyler losowych (¢) nada-
je mu stochastyczny charakter. Sktadnik losowy odzwierciedla wplyw zjawisk
ubocznych, a jego wprowadzenie do modelu ekonometrycznego jest uwarunko-
wane ponizszymi przyczynami [Osifska, 2007, s. 15]:

— przyjeciem niewlasciwej postaci analitycznej funkcii,
— brakiem mozliwo$ci uwzglednienia w modelu wszystkich zmiennych obja-
$niajacych opisujacych ksztaltowanie si¢ zmiennej objasnianej,
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— btedami wynikajacymi z niedoktadnoSci pomiaru zmiennych,

— losowoscig postepowania podmiotdw ekonomicznych, a zwlaszcza zachowan
ludzkich. Przejawia si¢ to tym, ze ten sam konsument w obliczu tak samo
sformutowanego dylematu wyboru kazdorazowo moze podja¢ nieco inng
decyzje.

Stochastyczny charakter modelu oznacza, ze prawidlowosci rozwoju badanej
zmiennej uwidaczniajg si¢ w duzej liczbie obserwacji (prawo wielkich liczb). Im
model ekonometryczny lepiej odzwierciedla badang rzeczywistos$¢, tym odchylenia
rzeczywistych wartosci zmiennej objasnianej od jej wartoSci wyznaczonych
z modelu (przy przyjetym zbiorze zmiennych objasniajacych) sa mniejsze.

Zakladajac liniowa zalezno$¢ zmiennej objasnianej Y od zmiennych obja-
$niajacych (X1, X, ..., Xj), model (1.1) zapisujemy nastepujaco:

Y=oap+a1 Xg+aXs+ - +oapXp +e. (1.2)

W relacji (1.2) mozna wyrézni¢ dwie czesci: deterministyczng i stochastyczna.
Czgs¢ deterministyczng tworza o+ X1 +an Xo 4+ - -+ Xj, natomiast czes¢é
stochastyczna zwigzana jest ze sktadnikiem losowym, czyli zaktdcajacym (e).

Po odrzuceniu odchyleni losowych ¢ otrzymujemy réwnanie o postaci:

Y =ap+ a1 X1 +aXo+ - + X (1.3)

W réwnaniu tym symbol Y oznacza oczekiwang warto$¢ zmiennej ob-
jasnianej Y. Po prawej stronie rownania (1.3) wystepuja nieznane wielkoSci
(g, a1, 2,4 . . ., (vg), ktére nalezy oszacowaé. Noszg one nazwe parametréw
strukturalnych modelu.

Ze skladnikiem losowym modelu ekonometrycznego zwigzane sg parame-
try struktury stochastycznej. Sa to parametry dotyczace rozktadu odchylen
losowych modelu (np. warto$¢ oczekiwana, wariancja odchyleri losowych, wspot-
czynnik autokorelacji odchylen).

W notacji macierzowo-wektorowej liniowy model ekonometryczny zapisywa-
ny jest nastepujaco:

y=Xa+e, 1.4)

gdzie: y — wektor obserwacji zmiennej objas$nianej, X — macierz obserwacji
zmiennych obja$niajacych, a — wektor ocen parametréw strukturalnych modelu,
e — wektor reszt;

Y1 L 211 w2 -+ x1k ay el

Y2 I 221 @2 -+ T as €2
y= 5 X = , 4= , €=

Yn 1 Zp1 Tpo - Tnk anp €n

Teoretyczne warto$ci zmiennej obja$nianej znajdujemy z réwnania macierzowego:

y = Xa. (1.5)
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Podstawg badafi ekonometrycznych powinna by¢ teoria ekonomii. Jednakze nie
zawsze w teorii ekonomii znajdujemy dostatecznie opracowane twierdzenia dajace
sie weryfikowaé empirycznie. W zwiazku z tym w analizach ekonometrycznych
nalezy réwniez wykorzystywac¢ intuicje. Jak stwierdza B. Guzik ,,...ekonometryk
musi by¢ osoba, ktéra umiejetnie i nieszablonowo taczy obie sfery dziatalnosci
intelektualnej — nauke, czyli wiedze, oraz sztuke, czyli fantazje. (...) Ani sama
nauka, ani sama fantazja nie wystarczy” [Guzik, 2008, s. 18].

Podobng opini¢ prezentuje G.S. Maddala, stwierdzajac, ze ,.ekonometria
to zastosowanie metod statystycznych i matematycznych do analizy danych
ekonomicznych w celu nadania teoriom ekonomicznym kontekstu empirycznego
oraz ich potwierdzenia lub odrzucenia” [Maddala, 2006, s. 31].

Warto nadmieni¢, ze uzywana w publikacjach ekonometrycznych termino-
logia nie jest ujednolicona. Przyktadowo, zmienne wyst¢pujace w modelach
ekonometrycznych noszg zazwyczaj nazwe zmiennych objasnianych oraz obja-
$niajacych. Nazewnictwo to jest uzywane w celu podkreslenia, ze celem modelu
jest wyjasnienie ksztattowania si¢ zmiennej Y. W matematyce mowi si¢ nato-
miast o zmiennej zaleznej i zmiennych niezaleznych. W literaturze przedmiotu
zmienna Y nazywa si¢ niekiedy regresorem, a zmienna X — regresatg [Welfe,
2009, s. 27]. W zagadnieniach dotyczacych prognozowania zmienng objasniang
okresla si¢ mianem zmiennej prognozowanej (predykaty), a zmienne objasniaja-
ce — predyktantami. Zmienna wyjasniana przez model nazywana jest zmienng
endogeniczng (wewnetrzng), a zmienng niewyjasniang przez model — zmienng
egzogeniczng (zewnetrzng). Terminy: zmienna zalezna i zmienne niezalezne sg
powszechnie stosowane w programach informatycznych.

Zasadniczym celem ekonometrii jest weryfikacja teorii ekonomicznych. Od-
bywa si¢ ona w drodze konstrukcji dobrego modelu ekonometrycznego. Modelem
ekonometrycznym nie jest dowolna funkcja, lecz taka, ktéra jest dobrze uzasad-
niona teoretycznie (z punktu widzenia ekonomii i postulatéw ekonometrycznych)
oraz weryfikowalna empirycznie.

1.2. Etapy budowy modelu ekonometrycznego

Procedura budowy modelu ekonometrycznego ma wieloetapowy charakter. Model
jest wynikiem postepowania faczacego w jedng cato$¢ metody matematyczne,
statystyczne i informatyczne z wiedzg ekonomiczng i intuicjg. W procesie budowy
modelu ekonometrycznego mozna wyréznic pie¢ etapow, a mianowicie [Strahl
iin., 2004, s. 29-30]:

— specyfikacje zmiennych,
wybdr analitycznej postaci modelu,
estymacij¢ parametrow,
weryfikacje modelu,
praktyczne wykorzystanie oszacowanego modelu.
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Etap pierwszy obejmuje takie czynnosci, jak: okreSlenie celu budowy mo-
delu, ustalenie listy zmiennych (objasnianej i objasniajacych) oraz zebranie
informacji statystycznych. Z reguly wiadomo od razu, co jest zmienng obja$nia-
na (wydajnos¢ pracy, popyt, produkcja itp.). W niektorych wypadkach zmienna
objasniana moze miec¢ ztozony charakter (np. poziom zycia). Pojawia si¢ wowczas
problem, za pomocg jakich zmiennych scharakteryzowa¢ dane zjawisko ztozone.
W kazdym razie wyb6r zmiennych powinien by¢ dokonany tak, aby mozliwie
doktadnie zostala okres§lona relacja migdzy interesujacymi nas procesami go-
spodarczymi. Ustalajac liste potencjalnych zmiennych wystepujacych w modelu
koniecznym jest zwrécenie uwagi na sile powigzan migdzy nimi. Dobierajac
zmienne do modelu, kierujemy si¢ wskazaniami teorii, wynikami innych badan,
eksperymentami obliczeniowymi. Niejednokrotnie stosowane sg tu statystyczne
procedury doboru zmiennych objas$niajacych. Chodzi bowiem o to, by zmienne
objasniajace gwarantowaly najlepszy — z punktu widzenia przyjetego wskaznika
jakoSci — model. Przyktadowo, czesto sugeruje sie dobor takich zmiennych ob-
jasniajacych, ktére maja wysokg zmienno$¢ badZz wykazujg silne skorelowanie
ze zmienng objasniang, a sg stabo skorelowane ze sobg. Wystepujace w mode-
lu ekonometrycznym zmienne powinny by¢ jasno zdefiniowane i mie¢ wyrazng
interpretacj¢ ekonomiczna.

Praktyczne wykorzystanie zbudowanego modelu ekonometrycznego jest —
w znacznym stopniu — uzaleznione od jakoSci zebranych danych statystycznych.
Dane statystyczne, stanowigce podstawe konstrukcji modelu, moga by¢ specjalnie
zbierane dla celéw danego badania (dane pierwotne) lub pozyskiwane uprzednio
do innych celéw, ale wykorzystywane w procesie budowy modelu (dane wtérne).
Dane statystyczne mogg mie¢ postac szeregéw czasowych, przekrojowych lub
przekrojowo-czasowych. Efektem specyfikacji zmiennych jest okreslona hipote-
za modelowa, ktéra bedzie — w dalszych etapach konstrukcji modelu — podlegata
weryfikacji.

Drugim etapem procedury modelowania ekonometrycznego jest okreslenie
postaci analitycznej modelu. Teoria ekonomii nie dostarcza w tym wzgledzie
gotowych rozwigzan. Pomocne sg tutaj wyniki innych badan, intuicja, ekspery-
menty obliczeniowe (prébujemy réznych funkcji, a sposréd nich wybieramy te,
ktéra najlepiej pasuje do danych empirycznych), wykresy przebiegu zmiennej
objasnianej wzgledem zmiennych objasniajacych, wtasnosci funkcji matema-
tycznych (np. funkcja liniowa charakteryzuje si¢ tym, ze przyrostom zmiennej
objasniajacej o jednostke towarzyszy staly bezwzgledny przyrost zmiennej obja-
$nianej, a w wypadku funkcji wyktadniczej, staly jest przyrost wzgledny), jak
rOwniez testy statystyczne stosowane w odniesieniu do modeli liniowych sensu
stricte lub modeli liniowych wzgledem parametréw!.

Trzecim etapem budowy modelu ekonometrycznego jest estymacja (szaco-
wanie) parametrow strukturalnych. Podstawg tej czynnosci sg zebrane informacje

! Por.: [Guzik, 2008, s. 25].
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statystyczne. Informacje te powinny by¢ wiarygodne i mozliwie wyczerpuja-
ce. Liczba obserwacji powinna by¢ przynajmniej 3—5-krotnie wigksza od liczby
szacowanych parametréw modelu. Dobrze jest, jesli obserwacje sg poréwnywal-
ne. Oznacza to, ze wszystkie zmienne (objasniana i objasniajace) powinny by¢
wyrazone w tych samych jednostkach miary (w cenach statych, jednostkach na-
turalnych, cenach biezacych itp.). Wazne znaczenie ma réwniez ujednolicenie
wymiaréw zmiennych. Na przyktad, jesli Y jest zasobem, to zmienne X powinny
mie¢ réwniez charakter zasobéw. Jesli natomiast Y jest strumieniem, to zmienne
objasniajace takze powinny by¢ strumieniami. Zasoby dotycza wielkoSci danego
zjawiska w $ciSle okreSlonym punkcie czasowym (np. wedlug stanu na koniec
miesigca, roku), a strumienie powstajag w wyniku sumowania warto$ci badanego
zjawiska dla przedzialéw o jednakowych rozpigtosciach (np. roczna produkcja
przedsi¢gbiorstwa X jest suma wartosci produkcji z 12 miesiecy lub 4 kwartatéw).
O ile zatem zasoby majg wymiar W (stan na dany moment), o tyle strumienie
— wymiar WT~! (wielkos¢ zjawiska w jednostce czasu). Rozréznianie wymia-
réw zjawisk ma istotne znaczenie w analizie proceséw spoteczno-gospodarczych.
Jak zartobliwie stwierdzit M. Kalecki: ,.,ekonomia jest nauka, w ktérej ekonomi-
Sci stale mieszajg pojecia zasobOw i strumieni, i popetniaja wskutek tego btedy”
[Lange, 1976, s. 547].

Za pomocy poje¢ zasobu i strumienia definiowane sg rézne kategorie eko-
nomiczne. Na przyktad proces produkcji mozna okresli¢ jako przeksztatcanie
zasobow (pracy zywej i uprzedmiotowionej) w strumiern wyrobéw gotowych.
Mamy tu bowiem zasoby W wydatkowane w czasie 1T, czyli % = WT!. Jesli
natomiast przeksztatcamy zysk (czyli strumienl towarzyszacy czesci wydatko-
wanej pracy zywej w procesie produkcji) w postaé kapitatu na dany moment
(w zas6b), to mamy do czynienia z dziataniem typu WT—' - T = W, czyli z two-
rzeniem zasobdw.

Do szacowania parametréw strukturalnych modelu najczesciej wykorzysty-
wane sg procedury aproksymacyjne. Polegaja one na takim oszacowaniu, przy
ktérym model najlepiej pasuje do danych empirycznych. Jest to spetnione wow-
czas, gdy minimalizowana jest rozbiezno$¢ miedzy warto§ciami teoretycznymi
(otrzymanymi z modelu) a odpowiednimi wartoSciami empirycznymi zmiennej Y.
W praktyce, najczesciej stosowang metoda estymacji nieznanych parametrow
strukturalnych ag, o, ay, . . ., a jest klasyczna metoda najmniejszych kwa-
dratow (KMNK).

Wektor ocen parametréw strukturalnych liniowego modelu ekonometrycznego
otrzymany przy wykorzystaniu KMNK jest okreslony relacja:

a = (X'X)"xTy. (1.6)

Warunki stosowalno$ci KMNK zostang oméwione w rozdziale trzecim.

Czwartym etapem konstrukcji modelu ekonometrycznego jest weryfikacja.
Przebiega ona w dwdéch plaszczyznach: ekonomicznej (merytorycznej) i staty-
stycznej. Weryfikacja ekonomiczna oparta jest na badaniu zgodnosci modelu
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z wiedzg o badanych zjawiskach i zdrowym rozsadkiem. W trakcie weryfikacji
statystycznej wykorzystuje si¢ m.in. odpowiednie mierniki dopasowania modelu
ekonometrycznego do danych empirycznych, jak tez sprawdza, czy np. zmienne
objasniajace sg istotne. Zwraca si¢ tez uwage na sensowno$¢ pozioméw i znakow
ocen parametrow stojacych przy zmiennych objasniajacych. Na tym etapie bada
sie rowniez koincydentnos$¢ modelu. Méwimy, ze model jest koincydentny, jesli
dla kazdej zmiennej objasniajacej spetniony jest warunek:

sgn(r;) =sgn(a;) dla i=1,2,... k, 1.7

gdzie: a; jest oszacowaniem parametru strukturalnego o; wystepujacego przy
zmiennej objasniajgcej X;, natomiast r; jest wspotczynnikiem korelacji liniowej
Pearsona miedzy zmienng X; oraz Y. Symbol sgn oznacza znak (fac. signum).
Model jest koincydentny, jesli znaki przed wszystkimi ocenami parametréw sa
takie same, jak przy wspoétczynnikach korelacji zmiennych objasniajacych ze
zmienna obja$niang. Jezeli model nie jest koincydentny, nalezy zmieni¢ zbioér
zmiennych objasniajacych. Przyczynami braku koicydentnosci moze by¢ np.
niewlaSciwa posta¢ analityczna modelu ekonometrycznego, badZ wystepujaca
wspotliniowosé, tj. silna zalezno$¢ miedzy zmiennymi objasniajacymi.

Jezeli wynik weryfikacji jest pozytywny, zbudowany model uznawany jest
za dopuszczalny. W przeciwnym wypadku nalezy podjac probe skonstruowania
innego modelu w drodze np. modyfikacji postaci analitycznej czy listy zmiennych
objasniajacych. Niekiedy moze wystepowaé konieczno$¢ modyfikacji materiatu
statystycznego, przez jego rozszerzenie lub wytaczenie obserwacji nietypowych.

Problematyka weryfikacji modelu ekonometrycznego zostanie szerzej zapre-
zentowana w trzecim rozdziale tego podrecznika.

Rezultatem kazdego badania ekonometrycznego powinno by¢ skonstruowanie
dobrego modelu. Tylko taki model moze by¢ bowiem wykorzystany praktycz-
nie (etap piaty). Wykorzystanie modelu zwigzane jest z celami jego budowy.
Zgodnie z zaméwieniem spotecznym, inspirujacym budowe modelu, moze on by¢
wykorzystany do prognozowania, symulacji, zwieztego opisu zaleznoSci zmien-
nej objasnianej od zmiennych objasniajacych (cel analityczny) badz tez stanowié
podstawe podejmowania decyzji kierowniczych.

Prognoza to kategoryczny sad o wartoSci danego zjawiska w ustalonym
momencie w przysztosci. Warto$¢ logiczna tego sadu (prawda, fatsz) nie jest znana
w momencie jego formutowania. Odmiennym od prognoz pojeciem sa symulacje.
Symulacje to sagdy warunkowe, tzn. sady typu: ,,jesli zajdg dane okolicznosci, to
badana wielko$¢ przyjmie nastgpujgcg warto§¢” (determinacja czasowa nie musi
tu wystapic).

Operacyjnie rzecz biorac, wykorzystanie modelu ekonometrycznego do pro-
gnozowania i symulacji polega na tym samym: nalezy obliczy¢ warto$¢ zmiennej
objasnianej wystepujacej w modelu przy ustalonych wartosciach prognozowanych
lub wariantowanych zmiennych objasniajacych. Inna jest natomiast ich interpre-
tacja. Na przyktad, jesli chcemy okresli¢ poziom sprzedazy przy nastepujacych
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wariantach indeksu dochodéw: 1,4; 1,5; 1,6 — to obliczenia maja charakter sy-
mulacyjny. Jesli natomiast interesuje nas wielkoS¢ sprzedazy artykutu X w roku
nastepnym, w ktérym przewiduje si¢ indeks dochodéw réwny 1,25 — to wyzna-
czamy prognoze.

1.3. Klasyfikacja modeli ekonometrycznych

Modele ekonometryczne moga by¢ klasyfikowane wedtug réznych kryteriow:

— liczby zmiennych objasnianych (Iub liczby réwnan w modelu),

— roli czynnika czasu przy opisie modelowanych zjawisk,

— postaci analitycznej,
charakteru poznawczego modelu,
zakresu badania.
Kryterium podziatu modeli ekonometrycznych ze wzgledu na liczbe zmien-
nych objasnianych jest réwnoznaczne z liczbg rownan. Model opisujacy jedng
zmienng objasniang nazywamy jednoréwnaniowym, natomiast model opisujacy
ksztaltowanie si¢ wielu zmiennych jednoczesnie — wielorownaniowym. Przykta-
dem modelu jednoréwnaniowego jest model opisujacy popyt na okreslone dobro,
za$ wieloréwnaniowego — modele rynkéw finansowych.

Ze wzgledu na role czynnika czasu (wtasnoSci dynamiczne) modele dzieli-
my na dynamiczne i statyczne. W modelach dynamicznych wystepuja zmienne
z opdZnieniami lub wyprzedzeniami czasowymi lub dowolna funkcja trendu.
Wprowadzenie zmiennej z opéZnieniami oznacza, ze biezacy — obserwowany
W momencie ¢ — stan zmiennej objasnianej zalezy od zaobserwowanych w prze-
sztoSci warto$ci zmiennych (tzn. w okresach ¢ — 1, ¢ — 2 itp.). Do klasy modeli
dynamicznych zaliczane sg réwniez modele z parametrami zmieniajacymi si¢
w czasie. Je§li model nie uwzglednia dynamiki analizowanych proceséw — nazy-
wamy go statycznym [Witkowska, 2005, s. 52].

Z punktu widzenia postaci analitycznej, modele dzielimy na liniowe i nieli-
niowe. W modelu liniowym zmienna objasniana jest liniowa funkcjg zmiennych
objasniajacych i odchylenia losowego. Rownanie modelu nieliniowego jest funkcja
nieliniowa. Wsréd modeli nieliniowych mozemy wyr6zni¢ modele sprowadzalne
do postaci liniowej i niesprowadzalne do postaci liniowej. W celu sprowadzenia
modeli nieliniowych do liniowych wykorzystuje si¢ odpowiednie transformacje
(np. podstawianie, logarytmowanie). Méwimy wéwczas o modelach lineary-
zowalnych [Dittmann, 2003, s. 132]. Istniejg réwniez takie modele nieliniowe,
ktdre nie dajg si¢ sprowadzi¢ do liniowych. Nazywamy je modelami nieliniowymi
w Scistym sensie. Przykladem modelu tego typu jest funkcja logistyczna.

Ze wzgledu na warto$ci poznawcze modele ekonometryczne dzielimy na przy-
czynowo-skutkowe, symptomatyczne, autoregresyjne oraz modele trendu
(tendencji rozwojowej) [Nowak, 1994, s. 8]. W modelach przyczynowo-skut-
kowych zjawiska (skutki) sa wyjasnianie za pomocg innych, traktowanych jako
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Rozdziat 1. Modelowanie ekonometryczne

przyczyny. Przyktadowo, wzrost zachorowan w okresie jesienno-zimowym powo-
duje zwiekszenie popytu na leki przeciwdziatajace przeziebieniu.

W modelach symptomatycznych przynajmniej niektére sposrod wyroz-
nionych zmiennych objasniajacych nie stanowia bezposredniej przyczyny dla
zmiennej objasnianej, ale sg z nig silnie skorelowane. Na przyktad poziom kon-
sumpcji ryb w gospodarstwie domowym pozostaje w zwigzku ze spozyciem
migsa i warzyw, chociaz spozycia wymienionych produktéw nie pozostaja ze soba
w zwiazku przyczynowym.

Modele autoregresyjne to takie modele, w ktérych jedyng zmienng objasnia-
jaca jest zmienna objasniana o opéZnionych w czasie wartosciach. Tego rodzaju
modele majg zastosowanie gidwnie do zjawisk odznaczajacych si¢ inercja.

Modele trendu (tendencji rozwojowej) opisuja rozwdéj zjawisk w czasie.
W modelach tych jedyng zmienng objasniajacg jest czas. Zmienna czasowa (t)
przybiera warto$ci kolejnych liczb naturalnych przyporzadkowanych jednostkom
czasu badanego okresu.

Kryterium zakresu badania pozwala sklasyfikowa¢ modele na mikro-, mezo-
i makroekonomiczne. Modele mikroekonomiczne s3 budowane dla proceséw
zachodzacych w przedsigbiorstwach. Przyktadem modeli w skali mezo- s3 m.in.
modele regionalne oraz modele sektoréw gospodarki. W analizie zjawisk obser-
wowanych w skali catej gospodarki, rynkéw miedzynarodowych lub gospodarki
Swiatowej — budowane s3 modele makroekonomiczne.
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