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Wielorownaniowy model ekonometryczny
inflacji i bezrobocia w Polsce

Wstep

Wielorownaniowe modele ekonometryczne pozwalaja zapisaé w posta-
ci uktadu réwnan zaleznos$ci migedzy zmiennymi reprezentujacymi réznorodne
wielkos$ci ekonomiczne. Modele takie moga by¢ nastepnie wykorzystane do lep-
szego zrozumienia mechanizmoéow ksztattujacych te wielkosci, do prognozowa-
nia ich wartosci przysztych badz do sterowania dalszym ich przebiegiem.

Jednym z ciekawszych problemow makroekonomicznych jest poszukiwanie
zalezno$ci migdzy inflacja i bezrobociem. Wérdd prezentowanych w literaturze
polskich modeli inflacji przewazaja modele szeregow czasowych. Wymieni¢
mozna prace Grabka [2006], Milo i wsp. [2003], Kisielinskiej [2003] i wiele
innych. Dwa jednoréwnaniowe, przyczynowo-skutkowe modele inflacji przed-
stawita Uztig [2000]. Pierwszy z nich wyjasnial zmiany inflacji na gruncie teorii
kosztowej, drugi na gruncie teorii monetarnej. Ztozony wielorownaniowy model
inflacji przedstawit Ktos [2000]. W modelu uwzglgdniono 17 roéwnan stocha-
stycznych i 2 rownania bilansowe. Bardzo obszerny model polskiej gospodarki
zaprezentowali Fic i wsp. [2005]. Model zawieral 66 rownan i wyjasnial zmien-
no$¢ wielu wskaznikow makroekonomicznych — migdzy innymi inflacji.

Modele zaproponowane przez Ktosa [2000] oraz Fica i wsp. [2005] sa mo-
delami bardzo ztozonymi. Korzystanie z nich wymaga znajomosci wielu wskaz-
nikow makroekonomicznych charakteryzujacych polska gospodarke. Przypusz-
cza¢ mozna, ze zbudowaé¢ mozna znacznie prostsze modele obrazujace zwiazki
migdzy inflacja a bezrobociem. Celem przeprowadzonych badan byto opracowa-
nie niezbyt skomplikowanego, tatwego w uzyciu, wieloréwnaniowego modelu
ekonometrycznego inflacji i bezrobocia w Polsce.

Do oszacowania modelu wykorzystano dane kwartalne z okresu od I'V kwar-
tatu 1996 do II kwartatu 2009. Dane te pochodzity z elektronicznych publikacji
GUS oraz NBP.
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Modele wieloréwnaniowe i ich estymacja

Modele wieloréwnaniowe opisywane sa w wigkszosci podrgcznikow z za-
kresu ekonometrii np. Gruszczynski i Podgorska (red.) [2004], Gajda [2004],
Osinska (red.) [2004], Borkowski i wsp. [2003]. Bardziej szczegétowe omdwie-
nie zasad ich estymacji zawiera praca Thiela [1979]. Poniewaz model inflacji
1 bezrobocia przedstawiony w artykule bedzie modelem o rownaniach wzajem-
nie wspotzaleznych, do nich ograniczone zostana rozwazania.

Wielowymiarowy model ekonometryczny jest ukltadem réwnan obrazuja-
cym zwiazki migdzy zmiennymi reprezentujacymi rézne zjawiska ekonomiczne
w réznych momentach czasu. W ukladzie tym wystepuje wiele zmiennych obja-
$nianych (zaleznych) i objasniajacych (niezaleznych). Poniewaz zmienne obja-
$niane w jednym rownaniu moga by¢ zmiennymi obja$niajacymi w innych, dla
modeli wieloréwnaniowych okreslenie zmiennych zaleznych 1 niezaleznych nie
jest jednoznaczne. Konieczne jest wprowadzenie odmiennego sposobu podziatu
zmiennych. W modelach wielorownaniowych wyroznia sig:

* zmienne endogeniczne — zmienne objasniane przez ktorekolwiek réwnanie
modelu,

* zmienne egzogeniczne — zmienne objasniajace, ktore nie sa objasnianymi
przez zadne rownanie modelu,

* zmienne z gory ustalone — wszystkie zmienne egzogeniczne 1 opdznione

w czasie zmienne endogeniczne,

* zmienne lacznie wspotzalezne — zmienne egzogeniczne z chwili biezacej.

Modele wieloréwnaniowe obrazujace prawa ekonomiczne zapisywane sa
W postaci nastgpujacego rownania macierzowego, zwanego postacia strukturalna:

B-Y+TI'-Z=¢ (1)
gdzie:
Y — wektor m zmiennych wzajemnie wspotzaleznych,
Z — wektor k zmiennych z gory ustalonych,
€ — m-wymiarowy wektor sktadnikéw losowych,

BiI' —macierze wspdtczynnikow o wymiarach odpowiednio mxm i mxk.

Jesli macierz B nie jest macierza jednostkowa ani trojkatna, réwnanie (1)
jest modelem wielorownaniowym o réwnaniach wzajemnie wspotzaleznych. Je-
sli réwnan w uktadzie (1) jest tyle samo co zmiennych tacznie wspodtzaleznych
— model jest zupehy.

Proste operacje macierzowe pozwalaja przeksztalci¢ model z postaci struk-
turalnej na nastgpujaca posta¢ zredukowana:

Y=11-Z+y 2
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gdzie:
Mm=-B! T jest macierza wspotczynnikow postaci zredukowanej o wymiarze
mxk,y =B~ - ¢ jest wektorem sktadnikéw losowych postaci zredukowane;.

Zakladamy, ze dysponujemy n obserwacjami wszystkich zmiennych
uwzglednionych w modelu. Oszacowania parametrow strukturalnych dokonu-
je si¢ podwojna metoda najmniejszych kwadratow (2MNK). Najpierw MNK
szacowane sg wspotczynniki modelu zredukowanego (2). Oszacowany model
wykorzystywany jest do obliczenia teoretycznych wartosci zmiennych lacznie
wspotzaleznych. Ponownie MNK stosuje si¢ dla kazdego réwnania postaci struk-
turalnej. Jedna ze zmiennych lacznie wspolzaleznych traktuje si¢ jako zmienna
objasniana przez model. Réwnanie szacuje si¢ na podstawie n obserwacji wy-
réznionej zmiennej objasnianej i zmiennych z géry ustalonych. Dla pozostatych
zmiennych lacznie wspotzaleznych zaktada si¢ wartosci teoretyczne.

Podwojna metoda najmniejszych kwadratow zapewnia mozliwos¢ oszaco-
wania zaréwno parametrow postaci strukturalnej, jak i zredukowanej. W chwili
t znane sa rzeczywiste warto$ci wszystkich zmiennych egzogenicznych i opdz-
nionych w czasie zmiennych endogenicznych. Nie sa znane natomiast zmienne
endogeniczne z chwili biezacej. Zauwazmy, ze w postaci zredukowanej wszyst-
kie zmienne z gory ustalone wystepuja po stronie prawej rownania, a wszystkie
facznie wspolzalezne po lewej. Oznacza to, ze posta¢ zredukowana umozliwia
wyznaczenie teoretycznych wartosci zmiennych endogenicznych w chwili bie-
zacej. Model moze by¢ wigc wykorzystany do szacowania czy prognozowa-
nia warto$ci zmiennych endogenicznych na podstawie znajomosci zmiennych
z gory ustalonych. W przypadku postaci strukturalnej tak nie jest. Jesli rozwa-
zamy wielowymiarowy model o réwnaniach wzajemnie wspoéizaleznych, do
obliczenia wartosci teoretycznych wybranej zmiennej endogenicznej w chwili
biezacej ¢ moze by¢ potrzebna znajomo$¢ innych zmiennych endogenicznych
w tej chwili. Wynika z tego, ze posta¢ strukturalna nie pozwala na wyznaczenie
warto$ci zmiennych, ktore objasniane sa przez model.

Modele strukturalne obrazuja prawa ekonomiczne oraz zaleznosci migdzy
zjawiskami ekonomicznymi. Modele zredukowane umozliwiaja prognozowanie
1 przewidywanie wartosci tych zjawisk. Z tego tez wzgledu weryfikacja staty-
styczna modelu wielorownaniowego jest szczegdlnie istotna w odniesieniu do
jego réwnan w postaci zredukowanej. W postaci strukturalnej wigkszego znacze-
nia nabiera ocena parametrow.

Na zakonczenie rozwazan nad modelami wielorownaniowymi konieczne
jest zwrdcenie uwagi na jeszcze jeden mozliwy problem. W wielu modelach
praktycznych (migdzy innymi w modelu Klejna I) w postaci strukturalnej ustala
si¢ wartosci niektorych parametréw albo narzuca zwiazki migdzy nimi. Oznacza
to, ze dane parametry nie sa juz swobodne, a wobec tego nie moga by¢ swo-
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bodnie estymowane. Uniknigcie tej komplikacji umozliwia wprowadzenie no-
wych zmiennych, ktorych warto$ci okreslane sg przez tzw. rGwnania bilansowe.
W rownaniach tych nie ma skladnika losowego, a parametry sa ustalone. Za-
uwazmy jednak, ze posta¢ zredukowana takich modeli niczym nie rézni si¢ od
modeli bez réwnan bilansowych. We wszystkich rownaniach wystepuje sktadnik
losowy v, a elementy macierzy Il sa swobodne. Jesli stosujemy podwdjna me-
tode najmniejszych kwadratow, roznica pojawi si¢ jedynie na etapie szacowania
postaci strukturalnej. Nie ma bowiem potrzeby estymacji rownan bilansowych,
a jedynie rownan pozostatych — o parametrach swobodnych, w ktorych wystepu-
je sktadnik losowy.

Wielorownaniowy model inflacji i bezrobocia

Zwiazek migdzy inflacja i bezrobociem zostal opracowany przez Philipsa na
podstawie danych empirycznych z Wielkiej Brytanii z okresu 1861-1957 [Phi-
lips 1958]. W modelu Philipsa, zwanym krzywa Philipsa, zwiazek migdzy tymi
wielko$ciami jest odwrotnie proporcjonalny. Oznacza to, ze spadkowi bezrobo-
cia towarzyszy wzrost inflacji, a wraz ze wzrostem bezrobocia obniza si¢ infla-
cja. Aktualnie model ten ma znaczenie jedynie historyczne, poniewaz po 1970
roku zaleznosci takiej nie udato si¢ potwierdzi¢ [Marciniak (red.) 2001, s. 417].

Chiang [1994, s. 533-534] zaproponowat ciagly model wspoétzaleznosci
inflacji 1 bezrobocia. Model ten obejmuje trzy rownania. Pierwsze z nich jest
zmodyfikowanga wersja zalezno$ci Philipsa poszerzona o oczekiwania adaptacyj-
ne, drugie stanowi hipotezg dotyczaca powstawania oczekiwan adaptacyjnych,
trzecie za§ nazwane zostato sprzgzeniem zwrotnym od inflacji do bezrobocia za
posrednictwem polityki pienigznej. Uktad opisuje trzy zmienne ciaglte — stope
inflacji, oczekiwang stopg inflacji oraz stopg bezrobocia. Sposrdd trzech rownan
modelu, dwa sa réwnaniami ré6zniczkowymi rzgdu pierwszego:

p=a-T-p-U+h-m

dn .
pu— . —TT
Rt (p-m) 3)
dUu
_— _k -(m—
% (m=p)
gdzie:
p — stopa inflacji,
T — oczekiwana stopa inflacji,
U — stopa bezrobocia,

a,p, h,jik — parametry strukturalne.



89

Wzrost wydajnosci pracy 7T oraz stopa wzrostu nominalnego zasobu pienia-
dza m rdwniez potraktowane zostaty jako parametry.

Nieco zmodyfikowana dyskretna wersja modelu opisanego rownaniami (3)
[Chiang 1994, s. 589] jest nastgpujaca:

B=a-T,-p-U,+h-0,
0,-0,1=j-(F1-01) 4)
U -U=~k-(M;,~F)

gdzie:

P,  —biezaca stopa inflacji,

P,_; —opo6zniona stopa inflacji,

O; —biezaca oczekiwana stopa inflacji,

O,_; —opozniona oczekiwana stopa inflacji,

U; —Dbiezaca stopa bezrobocia,

U,_; —opdzniona stopa bezrobocia,

T, - stopa wzrostu wydajnos$ci pracy,

M, —stopa wzrostu nominalnego zasobu pieniadza.

Model opisany uktadem rownan (4) r6zni si¢ nieco od pierwotnej wersji mo-
delu [Chiang 1994, s. 589]. Zamiast wzrostu wydajno$ci pracy do modelu wpro-
wadzono stope wzrostu wydajnosci pracy. Zauwazmy bowiem, ze w rownaniu
pierwszym ukladu (4) z lewej strony wystgpuje stopa inflacji. Jesli z prawej stro-
ny wprowadzany jest wzrost wydajnosci pracy, konieczny jest wspotczynnik,
ktory pozwoli na eliminacj¢ miana. Poniewaz jednak wspotczynnik w rownaniu
jest rowny —1, jednorodno$¢ mian (a w istocie brak miana) wymaga, aby zamiast
wzrostu wydajnos$ci pracy wprowadzi¢ stopg jego wzrostu.

Druga modyfikacja jest uzmiennienie w czasie wzrostu wydajnosci pracy
oraz stopy wzrostu nominalnego zasobu pieniadza. Chiang z konieczno$ci wiel-
kosci te traktuje jako parametry. Konieczno$¢ ta wynika z faktu, ze réznicowy
uktad réwnan rozwigzywany jest w celu wyznaczenia $ciezek czasowych zmien-
nych endogenicznych. Poniewaz w niniejszym artykule uktad (4) traktowany jest
jako wielowymiarowy model ekonomiczny, ktorego parametry beda szacowane,
mozliwe jest uzmiennienie w czasie stopy wzrostu wydajnosci pracy i zasobu
pieniadza oraz potraktowanie tych wielko$ci jako zmiennych egzogenicznych.

Wielowymiarowy model ekonometryczny (4) musi zosta¢ poddany jeszcze
dodatkowym przeksztatceniom wynikajacym ze sposobu estymacji modelu po-
dwdjna metoda najmniejszych kwadratow (2MNK). Parametry strukturalne mu-
sza mie¢ warto$ci swobodne, a nie ustalone (jeden lub minus jeden przy zmien-
nych T}, O,_; oraz U,_; ). Nie jest rowniez mozliwe, aby wspolczynniki stojace
przed dwiema zmiennymi opisujacymi byty sobie rowne. Ominigcie tych ogra-
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niczen wymaga wprowadzenia pigciu nowych zmiennych i dodania do uktadu
pigciu rownan bilansowych. Ostatecznie wigc wielowymiarowy zmodyfikowany
model Chianga jest nastgpujacy:

PT,=a+h-O,-p-U, +7,

DO, = j-PO,_1 +1,
DU, =—k-(MF,)+mn;

Pl =0 +1, (5)
DO, =0, -0,
DU, =U,~U,_,

ME, =M, -F,

PO, =F1=0

Roéwnania strukturalne uzupetniono o sktadniki losowe 7.

W modelu (5) wystepuje 13 zmiennych: P, O,, U,, DO,, DU,, PT,, MP,, T,
M, P, Oy, Uy, PO, sposrod ktorych cztery sa zmiennymi op6znionymi,
dwie za$ endogenicznymi (7}, M,). Aby rozpatrywany model wieloréwnaniowy
byt modelem zupelnym, powinien zawiera¢ 7 rownan (w modelu uwzgledniono
7 zmiennych tacznie wspotzaleznych) — co ma miejsce, poniewaz ostatnie row-
nanie jest rOwnaniem bilansowym dla zmiennych z gory ustalonych.

Posta¢ zredukowana modelu (5) w zapisie macierzowym jest nastepujaca:
YIZHI'Z1+T] (6)

gdzie: YT =[PT,, DO,, DU,, P,, O,, U, MP,] jest wektorem zmiennych wzajem-
nie wspétzaleznych, natomiast Z,! = [X;, T}, M,, O, ;, U, ;, PO, ;] wektorem
zmiennych z gory ustalonych. Zmienna X zostala wprowadzona w celu esty-
macji wyrazu wolnego pierwszego roOwnania strukturalnego (wspoétczynnika o).
Wektor jej warto$ci sktada si¢ z samych jedynek. Zmienne 7, 1 M, sa zmiennymi
egzogenicznymi. IT; jest macierza wspotczynnikow postaci zredukowanej o wy-
miarze 7 x 6 zawierajaca wspotczynniki modelu.

Do oszacowania parametrow modelu (6) wykorzystano dane kwartalne
z okresu od I kwartatu 1997 do I kwartatu 2009. Dane te pochodzily z elektro-
nicznych publikacji GUS oraz NBP. Opis zmiennych i zrodta danych statystycz-
nych zawarto w tabeli 1.

Wielorownaniowy model inflacji i bezrobocia zostal oszacowany zaréwno
w wersji zredukowanej, jak 1 strukturalnej. Podkresli¢ nalezy, ze w przypadku
postaci strukturalnej istotne sa jedynie trzy pierwsze rOwnania, poniewaz po-
zostate sa rOwnaniami bilansowymi (ktorych parametry sa znane). W postaci
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Tabela 1
Zmienne wystepujgce w modelach
Ozng- Nazwa i formuta Numer strony www*
czenie
P stopa inflacji** 3
(0] oczekiwana stopa inflacji** 1
U stopa bezrobocia** 4
M stopa wzrostu nominalnych zasobéw pienigdza obli- >
czana na podstawie agregatu pienieznego M3
stopa wzrostu wydajnosci pracy:
T wydajnos¢ pracy obliczono jako iloraz produktu krajo-
wego brutto (PKB) i liczby pracujacych (LP)
PKB | produkt krajowy brutto 6
SPKB | stopa wzrostu produktu krajowego brutto
LP liczba pracujacych 5

Uwagi: “numer strony www podany w spisie literatury, **podane stopy procentowe po-
mniejszono o 100% — jesli warto$¢ byta rowna 130%, dana wprowadzana do modelu
miata warto$¢ 30.

Zrédio: Opracowanie wiasne.

zredukowanej réwnan jest tyle, ile parametréw z gory ustalonych 1 wszystkie sa
niezbedne do wyznaczenia wartosci zmiennych zaleznych wynikajacych z mo-
delu. W tabeli 2 przedstawiono oceng statystyczna réwnan postaci zredukowanej
obejmujaca wartos¢ empiryczna statystyki F, warto$¢ p-value oraz wspotczynnik
determinacji.

Oceniajac model stwierdzi¢ mozna, ze prawie wszystkie rOwnania (z wyjat-
kiem trzeciego) potwierdzajq istnienie statystycznej zaleznosci migdzy zmienna
objasniang a zmiennymi objasniajacymi. Rownanie trzecie ma wyjasni¢ przyrost
stopy bezrobocia (U). Podane w tabeli wartosci (Fepp 1 p-value) wskazuja na
brak zaleznos$ci migdzy przyrostem stopy bezrobocia (U) a suma stopy wzrostu
nominalnych zasobdéw pieniadza (M) i stopy inflacji (P). Mimo to oszacowano
parametry strukturalne trzech pierwszych réwnan postaci strukturalnej. Wyniki
zawarto w tabeli 3. Rowniez w tym przypadku dwa pierwsze rOwnania potwier-
dzajq istnienie zaleznosci liniowej migdzy zmiennymi, natomiast dla réwnania
trzeciego hipotezg o istnieniu zalezno$ci liniowej nalezy odrzuci¢. W ostatniej
kolumnie podano estymatory parametrow strukturalnych réwnan wraz ze stan-
dardowym bl¢dem ich szacunku (w nawiasie). Istotnie r6zne od zera okazaty si¢
jedynie 4 orazj.

Model w postaci zredukowanej wykorzystano nastgpnie do wyznaczenia
stop inflacji rejestrowanej i oczekiwanej oraz stopy bezrobocia w II kwartale



92

Tabela 2
Statystyczna ocena réwnan postaci zredukowanej modelu (5)
Nr réwnania Zmienna objasniana Femp p-value R?
1 PT;=P;+ T; 977,4 4,3-10™3 0,99
2 DO; = O;— Oyq 3,8 0,006 0,31
3 DU; = Us — Ug4 1,0 0,42 0,11
4 P; 192 2,9-10728 0,96
5 O; 144,0 1.01072° 0,94
6 U 127,9 1,1-107% 0,94
7 MP; = M, — P; 151,9 3,6-107%6 0,95

Zrodio: Badania wiasne.

2009 (wyniki podano w tab. 4). Ocena stop inflacji jest daleka od wartosci fak-
tycznych, natomiast w przypadku stopy bezrobocia btad jest wyraznie mniejszy.

Podsumowujac oceng wielorownaniowego modelu (5) stwierdzi¢ nalezy, ze
nie odzwierciedla on prawidtowo zwiazkéw migdzy zmiennymi. Model zapro-
ponowany przez Chianga [1994, s. 589] nie sprawdza si¢ w analizowanym okre-
sie w Polsce. Wniosek taki mozna wyciagna¢ przede wszystkim na podstawie
analizy statystycznej (weryfikacja statystyczna rOwnania trzeciego wskazuje na

Tabela 3
Statystyczna ocena oraz wspotczynniki rownan postaci strukturalnej modelu (5)
Nrréwna-| Zmienna E Wspétczynniki i standardowy btad
. o em p-value
nia objasniana P szacunku
4 a = 5,99 (8,26), p = 0,26 (0,48),
1 PT; 8,9 5,610 h= 0,94 (0,32)
2 DOy 21,7 2,7:107° j=0,79(0,17)
3 DU; 1,0 0,32 k=0,03 (0,03)

Zrédto: Badania wiasne.

Tabela 4
Stopa inflaciji i inflacji oczekiwanej oraz stopa bezrobocia dla Il kwartatu 2009 wyznaczo-
ne na podstawie modelu (5)

. Zmienna
Wartos¢
Py O Ui
Z modelu 1,3 1,3 11,7
Rzeczywista 3,7 3,8 10,7

Zrédto: Badania wiasne.
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brak liniowej zaleznos$ci migdzy przyrostem stopy bezrobocia i roznica migdzy
stopa wzrostu zasobow pieniadza a stopa inflacjq).

Ze wzgledu na niedostatki modelu (5) postanowiono uzupetié¢ zestaw
zmiennych egzogenicznych o stopg wzrostu produktu krajowego brutto (SPKB).
PKB jest bowiem jednym z podstawowych miernikow wykorzystywanych do
oceny sytuacji gospodarczej. Nowa zmienna wprowadzono jedynie do trzeciego
roOwnania postaci strukturalnej (dwa pierwsze zostaty pozytywnie zweryfikowa-
ne statystycznie). W rownaniu trzecim uwzgledniono ponadto stopg wzrostu wy-
dajnosci pracy (7)) oraz zroznicowano wspotczynniki przed stopa wzrostu nomi-
nalnych zasobdw pieniadza (M) 1 stopa inflacji (P). W réwnaniu pierwszym nato-
miast wprowadzono parametr dla stopy wzrostu wydajnosci pracy (7). Rownanie
drugie pozostawiono bez zmian. Zréznicowanie wspotczynnikéw w réwnaniach
pozwolito zmniejszy¢ liczbg réwnan bilansowych z pigciu do trzech.

Posta¢ strukturalna zmodyfikowanego modelu inflacji 1 bezrobocia ostatecz-
nie jest nastepujaca:

F=ay+ay - Ti+a3-0,+a4-U +¢
DOI :6121 .POI—I +82

DUt:a?)l'];+Cl32'Mt+(l33‘SPKBt+a34'Pt+83 (7)
DO, =0, -0,
DU, =U,-U,

PO =F1-014

Posta¢ zredukowang modelu okre§la rOwnania:
Y=I-Z+¢ (8)

gdzie: YT =[P, DO,, DU,, O,, U] jest wektorem zmiennych wzajemnie wspot-
zaleznych, a Z' = [X,, T,, M,, SPKB,, O, ;, U, ;, PO, ;] wektorem zmiennych
z gbry ustalonych. Zmiennymi egzogenicznymi sa 7;, M, 1 SPKB,. Macierz wspot-
czynnikow postaci zredukowanej Il ma wobec tego wymiar 5 x 7.

W tabeli 5 przedstawiono oceng statystyczna pigciu rownan postaci zreduko-
wanej obejmujaca warto$¢ empiryczna statystyki F, p-value oraz wspotczynnik
determinacji. W przypadku wszystkich réwnan zostata potwierdzona hipoteza
o istnieniu liniowej zalezno$ci migdzy zmienna objasniang a przynajmniej jedna
ze zmiennych objasniajacych.

W tabeli 6 podane zostaly oszacowane wspoétczynniki postaci zredukowa-
nej, natomiast oceng trzech pierwszych réwnan postaci strukturalnej podano
w tabeli 7. Przedstawione wielko$ci wskazuja na poprawnos$¢ modelu (7). Wszyst-
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Tabela 5
Statystyczna ocena rownan postaci zredukowanej modelu (7)
Nr réwnania oi?;;?;ﬁa Femp p-value R2
1 P 169,9 8,2:107%8 0,96
2 DOy 3,3 0,01 0,32
3 DU, 8,7 3,7-10°° 0,55
4 O; 119,7 8,8-107%° 0,94
5 U 215,7 6,6:10730 0,97
Zrédio: Badania wiasne.
Tabela 6
Wspétczynniki postaci zredukowanej modelu (7)
Zmienne Zmienne z goéry ustalone (niezalezne)
objasniane X T; M; SPKB; Ot.1 U1 POy
P 1,885 | -0,146 | -0,110 | 16,328 | 0,867 | -0,086 | 0,626
DOy 1,676 | -0,085 | -0,085 | 10,823 | -0,028 | —0,091 0,707
DU, 0,743 0,385 | -0,059 | -38,037 | 0,006 | -0,037 | 0,108
O 1,676 | -0,085 | —-0,085 | 10,823 | 0,972 | -0,091 0,707
Uy 0,743 0,385 | -0,059 | -38,037 | 0,006 0,963 0,108

Zrédto: Badania wiasne.

Tabela 7
Statystyczna ocena oraz wspotczynniki rownan postaci strukturalnej modelu (7)
Nr. réw- | Zmienna F value Wspoiczynniki i standardowy
nania | objasniana emp P btad szacunku
4n-31 | @11=0,29(0,87), a2 =-0,004 (0,015),
1 Pt 358,0 | 21107 | = 0,88 (0,03), a4 = 0,001 (0,051)
2 DOy 21,7 2,7-107° a»1=0,79 (0,17)
An-T azq = 0,38 (0,06), azp = —0,02 (0,04),
3 DU 128 | 55107 | = _37.86 (5,56), as = 0,006 (0,022)

Zrédto: Badania wiasne.

kie rownania — réwniez trzecie — zostaly pozytywnie zweryfikowane statystycz-
nie. W ostatniej kolumnie tabeli 7 podano estymatory parametréw strukturalnych
roéwnan wraz z standardowym btedem ich szacunku (w nawiasie). Istotnie r6zne
od zera sa jedynie a3, a1, az; oraz ass. Podkresli¢ nalezy, ze jest to ocena para-
metrow strukturalnych modelu — trudno wigc na tej podstawie wyciaga¢ wnioski
o zwiazkach migdzy zmiennymi endogenicznymi i z gory ustalonymi (informa-
cje te zawarte sa w rownaniach postaci zredukowanej).
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Z réwnania pierwszego oszacowanego modelu wynika, ze wzrostowi ocze-
kiwan inflacyjnych (O) towarzyszy wzrost stopy inflacji rejestrowanej (P). Nie
potwierdzono natomiast zwiazku inflacji ze stopa wzrostu wydajnos$ci pracy (7)
1 stopa wzrostu bezrobocia (U). Réwnanie drugie potwierdzito zwiazek wzrostu
stopy inflacji oczekiwanej z r6znica migdzy inflacja rzeczywista a oczekiwana
z poprzedniego kwartalu. Z réwnania trzeciego wynika, ze wzrostowi wydajno-
$ci pracy towarzyszy wzrost bezrobocia, natomiast wzrostowi PKB jego spadek.
Nie zostat natomiast potwierdzony wplyw polityki monetarnej i inflacji na zmia-
n¢ stopy bezrobocia.

Podobnie jak model (5), rowniez model (7) zweryfikowano dla II kwartatu
2009. Stope inflacji rejestrowanej i oczekiwanej oraz stope bezrobocia przewi-
dywana przez model podano w tabeli 8. W tym przypadku poréwnanie z war-
tosciami rzeczywistymi wskazuje na poprawnos¢ dokonanych oszacowan. Sta-
tystyczna ocena modelu (7) wskazuje na mozliwo$¢ wykorzystania go do opisu
zwiazkow migdzy analizowanymi zjawiskami, reprezentowanymi przez zmienne
endo- 1 egzogeniczne, w warunkach polskich. Skuteczno$¢ modelu dla danych
spoza okresu wykorzystanego do oszacowania dodatkowo sktania do jego ak-
ceptacji. Z drugiej jednak strony weryfikacja dotyczyta jedynie jednego kwarta-
hu, co wskazuje na koniecznos¢ jej kontynuacji w przysztosci.

Tabela 8

Stopa inflacji i inflacji oczekiwanej oraz stopa bezrobocia dla Il kwartatu 2009 wyznaczo-
ne na podstawie modelu (7)

. Zmienna
Wartosé
Py O Ut
Z modelu 3,8 3,8 11,1
Rzeczywista 3,7 3,8 10,7

Zrodio: Badania wiasne.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono propozycje wielorownaniowego modelu inflacji
i bezrobocia w Polsce, stanowiacego modyfikacje modelu zaproponowanego
przez Chianga [1994, s. 533-534]. W modelu zmiennymi endogenicznymi sa
stopa inflacji rejestrowanej, przyrost stopy inflacji oczekiwanej oraz przyrost
stopy bezrobocia. Zmiennymi egzogenicznymi modelu sa stopa wzrostu wydaj-
no$ci pracy, stopa wzrostu nominalnego zasobu pieniadza oraz stopa wzrostu
produktu krajowego brutto. W modelu wystgpuje ponadto opdzniona zmienna
stanowiaca roznicg migdzy stopa inflacji rejestrowanej i oczekiwanej. Wszystkie
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rownania postaci zredukowanej zostaly pozytywnie zweryfikowane statystycz-
nie, co oznacza, ze model mozna wykorzysta¢ do wyznaczania czy przewidy-
wania warto$ci zmiennych endogenicznych. Potwierdzita to prognoza na drugi
kwartat 2009 roku.

Ocena statystyczna parametrow rownan postaci zredukowanej potwierdzi-
ta zwiazek miedzy inflacja rejestrowana a oczekiwang, zmiang oczekiwan in-
flacyjnych a r6znica migdzy inflacja rejestrowang i oczekiwang z poprzedniego
kwartalu oraz zmiana stopu bezrobocia a stopa wzrostu wydajnosci pracy i stopa
wzrostu PKB. Kierunek tych zwiazkow jest poprawny z ekonomicznego punktu
widzenia. Nie potwierdzono natomiast wptywu stopy wzrostu wydajnos$ci pracy
i stopu wzrostu bezrobocia na stop¢ inflacji oraz stopy wzrostu nominalnego
zasobu pieniadza i stopy inflacji na zmiang stopy bezrobocia.

Literatura

BORKOWSKI B., DUDEK H., SZCZESNY W., 2003: Ekonometria. Wybrane zagadnienia.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.

CHIANG A.C., 1994: Podstawy ekonomii matematycznej. Polskie Wydawnictwo Naukowe,
Warszawa.

Ekonometria. Praca zbiorowa pod redakcja Gruszczynskiego M. i Podgoérskiej M. Szkota
Glowna Handlowa, Warszawa 2004.

Ekonometria wspotczesna. Praca zbiorowa pod redakcja Osinskiej M. TNOiK Dom Organi-
zatora, Torun 2004.

FIC T., KOLASA M., KOT A., MURAWSKI K., RUBASZEK M., TARNICKA M., 2005:
Model gospodarki polskiej ECMOD. Narodowy Bank Polski. Materialy i Studia (194).

GAJDA J.B., 2004: Ekonometria. Wyktad i tatwe obliczenia w programie komputerowym.
Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa.

GRABEK G., 2006: Statystyczne wlasnosci szeregéw czasowych inflacji. Wiadomosci Sta-
tystyczne 3, 1-17.

KISIELINSKA J., 2003: Wykorzystanie metody wskaznikow i analizy Fouriera do progno-
zowania inflacji rejestrowanej w Polsce. Acta Scientarum Polonorum seria Oeconomia
2 (1),43-53.

KLOS B., 2000: Empiryczny model inflacji. Bank i Kredyt 9, 9-31.

MILO W., KOZERA Z., SIERADZKA A., 2003: Analiza szeregéw czasowych inflacji dobr
inwestycyjnych. Wiadomosci Statystyczne 2, 9-19.

Mikro- i makro ekonomia. Podstawowe problemy. Praca zbiorowa pod redakcja Marciniaka
S. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001.

PHILIPS A.W., 1958: The relation between Unemployment and the Rate of Change in the
United Kingdom 1861-1957. Economica 25.

THEIL H., 1979: Zasady ekonometrii. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa.

UZTIG G., 2000: Modelowanie inflacji. Wiadomosci Statystyczne 10, 15-19.



97

1: http://www.nbp.pl/home.aspx?f=/statystyka/oczekiwania/oczekiwania.html, pobrano 10
X 2009.

2: http://www.nbp.pl/statystyka/pieniezna_i_bankowa/dwn/podaz_bilansowa.xls, pobrano
10 IX 2009.

3. http://www.stat.gov.pl/gus/5840 1636 PLK HTML.htm, pobrano 10 IX 2009.

4: http://www.stat.gov.pl/gus/5840 677 PLK HTML.htm, pobrano 10 IX 2009.

S: http://www.stat.gov.pl/cps/rde/xbcr/gus/PUBL_pw_aktyw ekonom_ludnosci Ikw
2009. pdf, pobrano 10 IX 2009.
6: http://www.stat.gov.pl/cps/rde/xbcr/gus/POZ_kwartalne mierniki gospodarcze cz_

1. xls, pobrano 10 IX 2009.

Multivariate econometric model of inflation and
unemployment in Poland

Abstract

This paper presents a proposal for a multivariate model imaging relationship
between inflation and unemployment in Poland. The model was estimated based
on quarterly data. Then subjected them to statistical verification, which confirmed
its accuracy. The model used to predict the recorded and expected inflation, and
unemployment rate. Theoretical values were close to real values.






